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1 Emil Fischer (9. 10. 1852-15. 7. 1919)
Portrat von Emil Fischer nach einem Gemalde von Schulte Hofe [B 1]

Emil Fischer begann seine wissenschaftliche Tatigkeit in den siebziger Jahren des 19.
Jahrhunderts, als sich in Deutschland der Ubergang vom Kapitalismus der freien Kon-
kurrenz zum Monopolkapitalismus zu vollziehen begann. Er war bereits auf der Hohe
seines Ruhmes, als um die Jahrhundertwende der deutsche Kapitalismus das Stadium
des Imperialismus erreichte, Kurz vor seinem Lebensende fand im Jahre 1917 in Russ-
land die GroBe Sozialistische Oktoberrevolution statt, die die Epoche des Ubergangs
vom Kapitalismus zum Sozialismus einleitete.

In der Zeit nach 1871 erlebte die deutsche Wirtschaft eine Phase der Hochkonjunktur,
die sogenannten Griinderjahre. Der Wegfall der Landergrenzen und der Zollschranken
innerhalb Deutschlands nach der Reichsgriindung belebten den Handel und die Produk-
tion. Die von Frankreich erpressten Kriegskontributionen in Hohe von fiinf Milliarden
Goldfrancs taten ein ibriges. [1]

Es kam zu einem starken Aufschwung im Maschinenbau und in der Elektroindustrie. Die
chemische Industrie begann sich zu entfalten. Meist in Form von Aktiengesellschaften
sind zahlreiche chemische Betriebe gegriindet worden, in denen vor allem Farbstoffe,
Arzneimittel und Sprengstoffe produziert wurden.

"Grinderkrach" und "Griinderkrise" nach 1873 beschleunigten die Konzentration und
die Zentralisation des Kapitals. Nach der Jahrhundertwende bildeten sich innerhalb der
chemischen Industrie verschiedene "Interessengemeinschaften" heraus, so z. B. 1905
zwischen der Badischen Anilin- und Sodafabrik, den Farbenfabriken Bayer und der
Aktiengesellschaft fiir Anilinfabrikation sowie 1907 zwischen den Farbwerken Hoéchst,
Cassella in Frankfurt/Main und Kalle & Co. in Biebrich.

Diese Interessengemeinschaften bildeten den Grundstock fiir den spater gebildeten welt-
umspannenden und beriichtigten 1G-Farbenkonzern. [2]
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Die Naturwissenschaften hatten etwa um die Jahrhundertwende eine Stufe erreicht, von
der aus eine unmittelbare Beeinflussung der Politik moglich wurde. Gleichzeitig hatten
sich besonders die chemischen Wissenschaften zu einem wichtigen Bestandteil des kapi-
talistischen Reproduktionsprozesses entwickelt. Die neue gesellschaftliche Stellung der
Naturwissenschaften war eine wesentliche Voraussetzung fiir den enormen qualitativen
und quantitativen Aufschwung, den sie in der Zeit zwischen 1870 und dem ersten Welt-
krieg erfuhren. [3]

In der Physik revolutionierten neue Erkenntnisse, wie z. B. der Nachweis der elek-
tromagnetischen Wellen (1886-1889, Heinrich Hertz), die Quantentheorie (1905, Max
Planck), die spezielle und die allgemeine Relativitatstheorie (1905, 1915; Albert Ein-
stein), die Bestimmung der Masse des Elektrons (1897, Joseph J. Thomson) und die
Entdeckung der Radioaktivitat (1896, Henri Bequerel), die bis dahin giiltigen Denk-
prinzipien der klassischen Mechanik Isaac Newtons.

Neue Denkansatze bildeten sich auch in den biologischen Wissenschaften heraus. Sie
wurden initiiert z. B. durch das Werk von Charles Darwin "Uber die Entstehung der Ar-
ten" (1865), durch die Widerlegung der Theorie der Urzeugung (1860, Louis Pasteur)
durch die Entdeckung des Tuberkelbazillus (1882, Robert Koch).

In zunehmendem MaBe setzten sich physikalische und chemische Methoden auch in
der biologischen Forschung durch. Neue biologische Spezialdisziplinen begannen sich
herauszubilden, wie z, B. Ontogenie, die Phylogenie, die Okologie, die Zytologie, die
Parasitologie, die Genetik und die Mikrobiologie.

In der Chemie bestimmte die organische Chemie das Feld, vgl. dazu Bild 2. Die Aus-
bildung der Chemiker war vor allem durch Justus von Liebig in GieBen und Friedrich
Wodhler in Gottingen, aber auch durch Otto Linne Erdmann in Leipzig, durch Herrmann
Kolbe in Marburg und Leipzig sowie durch August Wilhelm Hofmann in Berlin u. a. auf
diese Teildisziplin der Chemie orientiert worden.

2 "Wirst leicht sehen, welches Fach seinen Mann am besten nahrt ..."
Nach einer zeitgenossischen Karikatur von L. Vanino; links: die Anorganiker Piloty. K.
A. Hofmann. L. Vanino; rechts: die Organiker Baeyer, W. Koenigs und Joh. Thiele.
(Mit freundlicher Genehmigung des Verlages Chemre, Weinheim aus [30].)

Auch in der Forschung und im theoretischen Bereich trat eine Umorientierung ein. Es
geniigte nicht mehr, die verschiedenen Naturstoffe nur zu isolieren, zu reinigen und zu
analysieren. Durch die grundlegenden Arbeiten von Joseph Louis Gay-Lussac, Auguste




1 Emil Fischer und seine Zeit

Laurent, Charles Gerhardt, Jean Baptiste Dumas, Justus von Liebig, Friedrich Wohler
u, a. waren Betrachtungen zur Struktur der organischen Verbindungen in den Mittel-
punkt des Interesses geriickt worden.

Mit der Aufstellung der Benzenformel durch Friedrich August Kekulé im Jahre 1865,
nach der die sechs C-Atome des Benzens in Form eines Sechseckes angeordnet sein
sollten, wurde eine Wende im Strukturdenken eingeleitet [4]:

"Von diesem Zeitpunkt an geniigte es nicht mehr, die Anzahl der Atome im Molekiil
einer Substanz anzugeben - wie es ein Buchhalter machen wiirde -, sondern eine Art
Plan - im Sinne eines Architekten -, durch eine Strukturformel anzudeuten, wie sie darin
angeordnet sind."

1874 erkannten Jacobus Henricus van't Hoff und Joseph Achille Le Bel, dass die vier
Valenzen des Kohlenstoffes nicht innerhalb einer Ebene angeordnet sind, sondern, dass
sie nach den Ecken eines gedachten Tetraeders zeigen, in dessen Mittelpunkt sich das
C-Atom befindet. Damit war eine wesentliche Voraussetzung fiir die Entwicklung der
Stereochemie organischer Verbindungen geschaffen.

Ein Umschwung trat auch im Bereich der Synthese organischer Verbindungen ein. Erst
1828 hatte Friedrich Wohler durch seine Harnstoff-Synthese die Moglichkeit der Dar-
stellung organischer Verbindungen im Labor aufgezeigt.

Zahlreiche erfolgreiche Synthesen in den 40er, 50er und 60er Jahren des vorigen Jahr-
hunderts, so z.B. die 1848 von Edward Frankland und Herrmann Kolbe aufgefundene
allgemeingiiltige Methode zur Herstellung von Carbonsauren durch Verseifung von Ni-
triten, die Darstellung von Mauvein durch William H. Perkin 1856 sowie die synthetische
Darstellung des Farbstoffes Alizarin 1868 durch Carl Graebe und Carl Liebermann hat-
ten bewirkt, dass die Chemiker sich in zunehmendem MaBe auf die Synthese organischer
Verbindungen orientierten.

Gefordert wurde diese Entwicklung durch das wachsende Interesse der organisch-chemi-
schen Industrie, so z. B. der Farbstoff-, Sprengstoff- und Arzneimittelindustrie.

Ende der sechziger Jahre des 19. Jahrhunderts stellten Lothar Meyer und Dimitri Men-
delejew unabhangig voneinander das Periodensystem der Elemente auf und losten damit
das Problem der Systematisierung der chemischen Elemente. Zugleich wurden damit
auch die Forschungsaktivitaten zum Atombau angeregt. Durch seine Voraussagen liber
die Existenz von bisher nicht bekannten Elementen aktivierte Mendelejew die Bemii-
hungen zum Auffinden dieser Elemente.

In den achtziger Jahren entwickelte sich die physikalische Chemie zu einer eigenstandi-
gen Disziplin. GroBen Anteil an diesem Prozess hatten auBer Wilhelm Ostwald Jacobus
Henricus van't Hoff und Svante Arrhenius.

Die Erkenntnisse der physikalischen Chemie ermdglichten auf der Basis von gemesse-
nen Reaktionsparametern sowohl eine verbesserte theoretische Fundierung als auch die
Optimierung chemisch-technologischer Prozesse, Gegen Ende des vorigen Jahrhunderts
begann auch die Herausbildung einer weiteren eigenstandigen chemischen Disziplin,
der Biochemie. Die Bemithungen um die Strukturaufklarung (durch Analyse) und den
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Strukturbeweis (durch Laborsynthese) von Naturstoffen fiihrten zu einem vertieften
Verstandnis der Chemie dieser Verbindungen.

Wesentliche Beitrage zur Kenntnis der Synthese, der Struktur und der Eigenschaften
ganzer Gruppen von Naturstoffen, so z. B. der Zucker, der Proteine, der Purinkor-
per, der Gerbstoffe, verdanken wir Emil Fischer, der mit diesen Arbeiten zu einem der
bedeutendsten und erfolgreichsten Chemiker seiner Zeit wurde.
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In der Flussebene des Erft, eines Nebenflusses des Rheines, 30 km westlich von Bonn,
liegt die Stadt Euskirchen. Um die Mitte des vorigen Jahrhunderts hatte sie etwa 3500
Einwohner, von denen die Halfte von der Landwirtschaft lebte. AuBerdem waren hier
eine traditionsreiche Tuchindustrie und mehrere Gerbereien angesiedelt.

Als Kreisstadt war Euskirchen zugleich das 6konomische Zentrum fiir die umliegenden
Dorfer und Ortschaften.

Am 9. Oktober 1852 wurde in Euskirchen Emil Fischer geboren.

Sein Vater, Laurenz Fischer, war ein fiir seine Zeit erfolgreicher Unternehmer. Gemein-
sam mit seinem Bruder August Fischer betrieb er eine GroBhandelsfiliale fiir "Kolonial-
waren", Wein und Spirituosen. AuBerdem besaBen sie eine kleine Wollspinnerei in dem
etwa 4 km von Euskirchen entfernten Wisskirchen.

Laurenz Fischer liebte die Geselligkeit. Er besaB einen etwa 750 Hektar groBen Wald,
in den er haufig zu Jagden einlud, die er meist mit einem lustigen Mahl abschlieBen
lieB. Der Hausstand der Familie Fischer galt als behaglich und einfach. [B1, S. 25]

Der Sohn Emil erblickte als achtes und letztes Kind der Familie Fischer das Licht der
Welt. Zwei seiner Geschwister, ein Junge und ein Madchen, waren im Kindesalter ver-
storben. Die lbrigen fiinf Geschwister waren Madchen, von denen die altere Schwester,
Laura, 14 Jahre alter war. Das Zusammenleben des kleinen Emil mit seinen Schwestern
war nicht immer komplikationslos und hinterlieB nachhaltige Spuren [A 12, S. 4]

"Die Schwestern haben ihr Interesse an dem einzigen Bruder, den sie nur den "Jungen"
nannten, in der mannigfaltigsten Weise bekundet, und ich habe mich ihrer Erziehungs-
kiinste des ofteren erwehren miissen, so dass eine gewisse Abneigung gegen junge
Damen bei mir Gber die Knabenjahre hinaus hangen blieb."

Im Alter von fiinf Jahren wurde Emil eingeschult. Er kam in die protestantische Pri-
vatschule von Euskirchen, an deren Griindung Laurenz Fischer maBgeblich beteiligt
gewesen war. Die Schule hatte gegeniiber der katholischen Volksschule ein wesentlich
hoheres Niveau.

Der Unterricht wurde vom Lehrer Vierkoetter bestritten. Er unterrichtete die Kinder
im Alter zwischen 5 und 1+4 Jahren und vermittelte ihnen vor allem in den Elemen-
tarfachern solide Kenntnisse und verstand es, begabte Kinder zu fordern. [A 12, 5. 6]

"Der Lehrer ging sogar so weit, die begabteren in euklidischer Mathematik zu unter-
richten, und es erregte in spateren Jahren groBe Heiterkeit, als meine Schwester Fanny
ihrem Gatten, einem Holzhandler, in dessen Geschaft die Ausziehung einer Kubikwurzel
unerwarteterweise notig wurde, aus der Verlegenheit half, indem sie diese Aufgabe nach
den bei Herrn Vierkotter erworbenen Kenntnissen loste."

Als Vierkoetter seine Tatigkeit in Euskirchen aufgab, kam Emil, im Alter von 9 Jahren,
in die hohere Biirgerschule seiner Heimatstadt. Hier wurden die Schiiler auf den Besuch
des Gymnasiums vorbereitet.

Dementsprechend dominierte der Sprachunterricht in Latein, Griechisch und Franzo-
sisch. Emil besuchte diese Schule insgesamt vier Jahre. Er galt als auBergewohnlich
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begabter Schiiler. Sein besonderes Interesse widmete er der Mathematik.

Im Herbst 1865 kam Emil Fischer ins Gymnasium, zunachst fiir zwei Jahre in Wetzlar,
danach in Bonn. Dort legte er auch im Sommer 1869 mit groBem Erfolg das Abitur ab.
Er wurde "Primus omnium", Jahrgangsbester.

Nicht ohne Probleme dagegen verlief seine Berufswahl. Emil wollte unbedingt studieren.
Ihn interessierten besonders Physik und Mathematik. Vater Laurenz Fischer dagegen
hegte den verstandlichen Wunsch, Emil zum Kaufmann ausbilden zu lassen.

Wer sollte sonst der Nachfolger in seinem Geschaft werden, wenn nicht der einzige
Sohn? So stand Wunsch gegen Wunsch. SchlieBlich einigte man sich auf ein Studium
der Chemie. Chemische Kenntnisse schienen dem Vater besser mit dessen geschaftli-
chen Vorstellungen vereinbar als Physik oder Mathematik.

Vor dem Studium sollte Emil jedoch zunachst fiir ein oder zwei Semester eine kauf-
mannische Lehre absolvieren. Als Lehrmeister wurde der Holzhandler Max Friedrichs,
Ehemann von Emils Schwester Fanny, in Rheydt ausgewahlt. Lehrbeginn war der Okto-
ber 1869. Emil musste ganz in der damals iiblichen Art seine Lehre mit der Ausiibung
der primitivsten Biroarbeiten beginnen. [A 12, S. 45]

"Zu meinen Funktionen gehorte das Abholen der Post, das Zukleben der Briefe und
dergl., und zur Ubung musste ich ein kleines Geschaftsjournal, aber nur zu meiner Be-
lehrung ohne Giiltigkeit fiir das Ganze fiihren."

Emil war durch solche Tatigkeiten wenig ausgefiillt, Er begann, sich in seiner Freizeit
mit Chemie zu beschaftigen. Er schaffte sich "Stockhardt's Schule der Chemie" an, ein
damals gern und haufig benutztes Chemielehrbuch, kaufte sich Gerate und Chemikalien
und richtete sich in einem leerstehenden Zimmer im Geschaftsgebaude seines Onkels
ein eigenes kleines Labor ein.

SchlieBlich nahm er bei einem Lehrer Privatstunden in Chemie.

Der Lehrmeister Friedrichs beobachtete das Treiben seines Schwagers Emil mit Un-
behagen. Er war mit dessen Arbeitsleistungen sehr unzufrieden und erklarte, dass er
noch niemals einen so schlechten Lehrling gehabt hatte wie Emil. Als Vater Laurenz
von dieser Entwicklung seines Sohnes erfuhr, wuchs auch in ihm die Uberzeugung, dass
Emil zum Kaufmann wenig geeignet sei.

Er entschied [A 12, S.45]: "Der Junge ist zum Kaufmann zu dumm, er soll studieren."

Als sich Emil im Frihjahr 1870 eine Magenerkrankung zugezogen hatte, die infolge
unzureichender Behandlung in einen chronischen Zustand iibergegangen war, beendete
er seine Lehre in Rheydt.

Zunachst ging er zu seinen Eltern nach Euskirchen zuriick, um sich zu kurieren. Im
Sommer 1870 unterzog er sich einer achtwochigen Kur in Bad Ems. Jedoch konnte
keine Ausheilung erreicht werden. SchlieBlich nahm sich der in Koln als Arzt tatige
Onkel Otto Fischer seiner an. Hier blieb er den ganzen Winter 1870/71.

Im Ergebnis der Verordnungen seines Onkels und der besorgten Pflege durch seine Tante
wurde der Zustand gebessert. Im Frithjahr 1871 war er schlieBlich so weit geheilt, dass
er mit dem Studium beginnen konnte.
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3.1 Studium und Promotion

1871 lieB sich Emil Fischer als Chemiestudent an der Universitat Bonn immatrikulieren.
Hier wirkte seit 1865 der berihmte August Kekulé (von Stradonitz) als Ordinarius
fir Chemie. Kekulé hatte das Strukturdenken in der organischen Chemie entscheidend
beeinflusst.

Sein Verdienst war es, die Typentheorie des Franzosen Charles Gerhardt durch die
Einfihrung sogenannter gemischter Typen weiterentwickelt zu haben. Nach der Ty-
pentheorie sollten sich alle organischen Verbindungen von den vier Grundverbindungen
(Typen) Wasser, Ammoniak, Wasserstoff und Chlorwasserstoff durch Substitution eines
oder mehrerer H-Atome ableiten lassen.

Kekulé hatte diese Theorie durch die Annahme von gemischten Typen, der gleichzeiti-
gen Zuordnung von Verbindungen zu zwei oder mehreren Typen, erweitert und Methan
als neuen Typ eingefiihrt. Er war es auch, der als erster die Vierbindigkeit des Koh-
lenstoffs erkannt und schlieBlich 1865 die Benzenhypothese begriindet hatte. [5;6] Die
Ansichten von Kekulé fanden durch sein ab 1859 herausgebrachtes "Lehrbuch der or-
ganischen Chemie" weite Verbreitung.

Eine nachhaltige Wirkung auf die Zuhorer tbte auch die von ihm gehaltene Vorlesung
aus. Er war ein guter Redner und verstand es, seine Ausfiihrungen durch Experimente
zu untermauern, die er mit groBem Geschick aus- fiihrte. Doch die Personlichkeit von
Kekulé allein geniigte nicht, dem Studium der Chemie in Bonn ein gutes Ansehen zu
geben.

Im Vergleich zu den an anderen Universitaten der damaligen Zeit vorhandenen Bedin-
gungen fiir das Laborpraktikum waren die Voraussetzungen in Bonn nicht besonders
gut. Das chemische Laboratorium hatte zwar eine sehr schone und ansprechende Fassa-
de, doch lieB die Einrichtung in vielem zu wiinschen (brig.

Schlechte Beleuchtung und Beltftung, ungenaue Waagen, fehlende Wasserstrahlpum-
pen sind einige Beispiele dafiir.

Innerhalb der organischen Abteilung wurden die praktischen Arbeiten von Kekulé selbst
geleitet. Die analytische Ausbildung, auch heute noch ein wesentliches Fundament der
Chemikerausbildung, lag in den Handen von Theophil Engelbach. Auch hier gab es
erhebliche Mangel. [A 12, S. 51]

Ohne irgendwelche Vorbereitung in der Anstellung von Experimenten wurde man sofort
vor die Aufgabe gestellt, nach den Tafeln von Will eine qualitative Analyse auszufiihren.
Die Ergebnisse waren dann auch entsprechend fehlerhaft. Wiederholungsanalysen muss-
ten durchgefiihrt werden. Auf den jungen Studenten Emil Fischer wie auch auf andere
Studenten wirkte sich dies nicht gerade anspornend aus. Die Situation spitzte sich
noch zu im Praktikum zur quantitativen Analyse. Die ungeeichten Waagen bewirkten,
dass genaue Analysenergebnisse "Zufallstreffer" wurden. Die nicht vorhandenen Was-
serstrahlpumpen konnten eine einfache Filtration zur Geduldsprobe werden lassen. [A
12, S. 51]
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"Als ich ... einen Niederschlag von Aluminium- und Eisenhydroxyd, der wohl nicht unter
den richtigen VorsichtsmaBregeln gefallt war, 8 Tage lang gewaschen hatte. ohne die
Mutterlauge ganz verdrangen zu koénnen, war ich so verzweifelt, dass ich die Chemie
aufgeben und mich wieder der Physik zuwenden wollte."

schrieb Emil Fischer in seiner Autobiographie. Aber es kam anders. Auf Anraten seines
Vetters Ernst Fischer wechselte Emil nicht die Fachrichtung, sondern die Universitat.

Ab Herbstsemester 1872 setzte er sein Chemiestudium in StraBburg fort. Hier lehrte
der damals 37jahrige Adolf von Baeyer.

Dieser hatte zuvor 12 Jahre lang am Gewerbeinstitut in Berlin, der spateren Techni-
schen Hochschule (Berlin-Charlottenburg), ein Lehramt fiir organische Chemie inne-
gehabt. Als 1872 in StraBburg, das von Deutschland im deutsch-franzésischen Krieg
(1870/71) annektiert worden war, eine neue Universitat begriindet wurde, bekam Adolf
von Baeyer hier eine selbstandige Professur und wurde Direktor des neu einzurichtenden
chemischen Laboratoriums.

Er fihrte einen vorbildlichen Unterrichtsbetrieb durch. Dabei widmete er seine beson-
dere Aufmerksamkeit den Studenten der niederen Semester. Die Ausbildung in der
quantitativen Analyse wurde vom Bunsenschiiler Friedrich Rose wahrgenommen, der
es hervorragend verstand, die Studenten fiir die Arbeitsmethoden der quantitativen
Analyse zu begeistern.

Auch Emil Fischer wurde unter Roses Anleitung ein perfekter Analytiker, der Gefallen
am analytischen Arbeiten fand. Aufgrund der hohen Verlasslichkeit seiner Analysenre-
sultate wurde er bereits im Frihjahr 1873 mit der Analyse des Wassers einer bekannten
Mineralquelle im OberelsaB beauftragt. Er 6ste diese Aufgabe erfolgreich.

So entwickelte sich Emil Fischer, der in Bonn der Chemie noch ade sagen wollte, im
Verlaufe eines knappen Jahres zu einem begeisterten Chemiestudenten.

Im Sommer 1873 begann er, in der Abteilung fiir organische Chemie zu arbeiten. Adolf
von Baeyer hatte ihm fiir die Doktorarbeit die Aufgabe gestellt, die Reduktion von
Mellitsdure (Benzenhexacarbonsaure) zu untersuchen. Diese Saure war 1792 erstmals
aus ihrem Aluminiumsalz, das in dem Mineral Mellit (Honigstein) vorkommt, isoliert
worden.

Als Abschlusstermin fiir die Dissertation war das Frithjahr 1874 vorgesehen. Aber es
sollte anders kommen. Nach zweimonatiger Arbeit passierte folgendes [B 1, S. 50]:

"Er [Emil Fischer] wandelte ... mit einer groBen Stopselflasche, die das Reaktionspro-
dukt [der Reduktion von Mellitsaure] und etwa 25 kg Quecksilber barg, ... durch den
Ubungssaal, als eine Planke des morschen FuBbodens unter dem Gewicht des also bela-
denen "dicken Fischer" achzend wich. ... Emil stiirzte und verstreute ... seinen kostbaren
Schatz in die Fugen und Ritzen des zerklifteten Holzbelages."

Adolf von Baeyer anderte daraufhin das Thema. Emil erhielt die Aufgabe, die Konstitu-
tion der gerade entdeckten Farbstoffe Fluorescein und Phthalein-Orcin zu untersuchen.
Als Hauptergebnis kann er fiir beide Farbstoffe eine recht genaue Formel angeben, in
der lediglich die Stellung einiger Substituenten nicht ganz eindeutig war.
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Das war fiir die damalige Zeit ein sehr gutes Ergebnis.

Nach dem erfolgreichen Abschluss der Promotion im Jahre 1874 wurde Emil Fischer
wissenschaftlicher Assistent bei Adolf von Baeyer. Zu seinen Aufgaben gehorte es, das
Anfangerpraktikum in der organischen Chemie zu betreuen. Fiir dieses Praktikum gab
es keine festen Vorgaben und auch noch keine Praktikumsbiicher, wie wir sie heute
kennen.

Es war damals durchaus normal, dass die Studenten auch bis dahin noch nicht experi-
mentell bearbeitete Aufgaben zu [6sen hatten. Aus der Betreuertatigkeit im Praktikum
sollte die erste herausragende wissenschaftliche Leistung von Emil Fischer hervorgehen.

3.2 Die Entdeckung des Phenylhydrazins

Im organisch-chemischen Praktikum sollte ein Student Benzidin durch Kochen mit Sal-
petersaure in Diphenol umwandeln. Dabei erhielt er wiederholt ein sehr unreines Pro-
dukt. SchlieBlich praparierte Emil Fischer als "Saalassistent" das vermeintliche Diphenol
selbst, erhielt aber auch kein reines Produkt.

Er verdnderte daraufhin die Reaktionsbedingungen und setzte zur Unterdriickung der
oxydierenden Wirkung der Salpetersaure dem Reaktionsgemisch Natriumsulfit zu. Das
Ergebnis war, dass ein Niederschlag ausfiel. Bei der Wiederholung des Versuches mit
der einfacheren Verbindung "Diazobenzol" [B 1, 5.206] "... erhielt er ein schones gelbes
Salz, dessen weitere Verarbeitung dann im Frithjahr 1875 zur Auffindung des Phenyl-
hydrazins flihrte".

Fischer schlug fiir den hypothetischen Grundkoérper dieser Verbindung (HaN-NHs) den
heute noch gebrauchten Namen Hydrazin vor und begann, die Konstitution der Hydra-
zine aufzuklaren.

Durch Umsetzung von Phenylhydrazin mit Carbonsaurederivaten wie Saurechloriden,
Saureanhydriden und Estern konnte er die ersten Phenylhydrazide darstellen:

.0 ; ;
et KR i Y — — = R-
R-CL ~HN-HNL ) — o C N-HN

Phenylhydrozin ~Acyl —phenyihydrozid
X =Cl, O0OCR, OR

Umsetzungen von Phenylhydrazin mit Ketonen und Aldehyden fiihrten zu den Phenyl-
hydrazonen:

0 N\ N=HN —~
. / = 4 \‘ —_— = ' _
R=CL L +HN-HN=_ 0 R-C"
Phenylhydrazin ~henylhyarczon
R'=Alkyl,H

Das Phenylhydrazin erwies sich als eine sehr reaktive Verbindung, mittels der eine
Vielzahl neuer Verbindungen zuganglich wurde. Als Beispiele sollen auBer den bereits
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genannten Phenylhydraziden und Phenylhydrazonen die dann spater entdeckten Inda-
zole und die von seinem Mitarbeiter Ludwig Knorr aufgefundenen Pyrazole besonders
hervorgehoben werden.

A 7

L-..._,‘: 'LNN N’
H Indazol und Pyrazol

Dieses durch einen Zufall entdeckte Phenvlhydrazin hat Emil Fischer auf seinem langen
und erfolgreichen Weg durch die chemische Wissenschaft begleitet. [B 1, S. 206]

Denn Fischer begniigte sich nicht damit, diesen ersten Findling um seiner selbst willen
zu studieren, sondern driickte ihn mehr und mehr zum Werkzeug und Gerat herab,
das ihm neue Gebiete voll hochster wissenschaftlicher und angewandter Bedeutung
erschlieBen sollte.

Aber zugleich hatte er mit seinem "Schliissel zum Erfolg" auch ein Mittel in die Hand
bekommen, das, wie wir noch sehen werden, ihn selbst zerstdren sollte.

3.3 Baeyer-Schiiler in Miinchen (1875-1882)

1875 erhielt Adolf von Baeyer eine Berufung an die Universitat Minchen. Er wurde der
Nachfolger im Ordinariat des Wegbereiters der organischen Chemie, Justus von Liebig.
Als Baeyer nach Miinchen kam, gab es dort kein Unterrichtslaboratorium. Er richte-
te sich daher zunachst Liebigs ehemaliges Wohnhaus und das zum Horsaal gehorige
Laboratorium zu diesem Zwecke ein. Zugleich wurde mit der Projektierung und dem
Neubau eines chemischen Laboratoriums begonnen.

Ab Herbstsemester 1877 konnte dann ein Teil dieses Labors bezogen werden. Im Herbst
1878 war es vollstandig fertiggestellt. Das neue chemische Labor hatte Arbeitsplatze
fiir 150 bis 200 Praktikanten. Es war raumlich entsprechend der zwei Abteilungen, der
anorganischen und der organischen, gegliedert. Anlage und GroBe der Arbeitssale waren
so konzipiert, dass ein enger Kontakt zwischen den Praktikanten zwanglos moglich war.

3 Emil Fischer um 1880 [A 12]
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Zusammen mit Adolf von Baeyer ging auch Emil Fischer im Oktober 1875 nach Miin-
chen. Zunachst arbeitete er wiederum als Assistent in der organischen Abteilung. Hier
setzte er seine Arbeiten liber die Hydrazinverbindungen fort.

Im Jahre 1878 konnte er dann in Liebigs Annalen der Chemie eine erste Zusammenfas-
sung seiner umfangreichen Ergebnisse, insbesondere auch zur Konstitution des Phenyl-
hydrazins vorlegen. [7]

Gemeinsam mit seinem Vetter Otto Fischer hatte er im Friihjahr 1876 mit Untersuchun-
gen zur Struktur der basischen Farbstoffe der Rosanilinklasse begonnen. Auch hierzu
wurde 1878 eine abschlieBende Arbeit in Liebigs Annalen der Chemie publiziert. [8]

Sie gaben darin einen historischen Uberblick iiber die Erforschung dieser Farbstoffklasse.
Zugleich konnten sie ihre eigenen Ergebnisse zur Konstitutionsaufklarung dieser Verbin-
dungen offenlegen. Mit dem Nachweis, dass diese Farbstoffe sich vom Triphenylmethan
ableiten, haben sie einen sehr wertvollen Beitrag zur Aufklarung der Konstitution dieser
Verbindungen geleistet.

Zugleich hatten sie aber auch den Widerspruch August Wilhelm von Hofmanns, der
anders lautende Auffassungen vertrat, auf sich gezogen.

Am 19. 3. 1878 habilitierte sich Emil Fischer, womit er das Recht erwarb, eine eigene
Vorlesung halten zu diirfen. Vorher musste er noch eine Priifung ablegen. Diese so-
genannte Nostrifikation war an der Universitat Miinchen notwendig, um den an einer
auswartigen Universitat (im Falle Emil Fischers in StraBburg) erworbenen Doktortitel
anzuerkennen.

Im Habilitationsvortrag hatte er 45 Minuten (iber "Die heutigen Aufgaben der Chemie"
zu sprechen. Den Vortrag und die nachfolgende Diskussion der von ihm aufgestellten
Thesen konnte er mit Bravour absolvieren, Ein Jahr spater, als durch die Berufung von
Jacob Volhard nach Erlangen eine Stelle frei wurde, folgte ihm Emil Fischer im Amt.

4 Adolf von Baeyer im Alter von 70 Jahren [31]

Ab 4. Marz 1879 wurde er etatmaBiger auBerordentlicher Professor und damit Vorstand
der anorganischen Abteilung. Bereits im Wintersemester 1876/77 hatte er sich auf diese
Tatigkeit vorbereitet. Er war nochmals nach StraBburg zu Rose gegangen, um seine
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Kenntnisse in der analytischen Chemie weiter zu vervollkommnen. Die neue Aufgabe
zwang Fischer zu einer tiefgreifenden Veranderung seines Arbeitsstils. lhm oblagen die
Leitung der analytischen Abteilung, in der ca. 150 Praktikanten, vor allem Chemiker,
Mediziner und Pharmazeuten, tatig waren, die Anleitung der Saalassistenten und die
Organisation seiner eigenen Forschungsarbeit.

Letztere musste nun zunehmend von seinen Assistenten und sonstigen Mitarbeitern
getragen werden. Er stellte sich schnell auf die neuen Verhaltnisse ein. Aber bereits
nach zwei Jahren sollte es wieder eine Veranderung geben.
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4 Ordinarius in Erlangen und Wiirzburg

4 Ordinarius in Erlangen und Wiirzburg

4.1 Erlangen (1882-1885)

1882 wurde in Erlangen der Lehrstuhl fiir Chemie frei, da Jacob Volhard nach Halle
berufen wurde. Nachfolger von Volhard in Erlangen wurde zum 1. April Emil Fischer.
Seine Hydrazin- und Rosanilin-Arbeiten hatten ihn weithin bekannt werden lassen.

Das Chemische Institut an der Universitat Erlangen war nicht sehr groB, bot aber dem
gerade erst 30jahrigen Ordinarius Emil Fischer genligend Raum zur Entfaltung, obwohl
ihm die groBe Experimentalvorlesung anfangs Mihe bereitete, [A 12, S. 92]

"..., denn die zahlreichen Versuche, die dabei unentbehrlich sind, erfordern sehr genaue
Voriibung, sowohl fiir den Professor wie fiir den Assistenten."

Zur Uberwindung dieser Situation wurde ein besonderes Journal angelegt, in das alle
Vorlesungsversuche mit allen Details ihrer Durchfiihrung gewissenhaft eingetragen wor-
den sind. Da ihm (iberwiegend junge, noch wenig geiibte Assistenten zur Verfligung
standen, musste er auch im Praktikum vieles selbst anleiten.

SchlieBlich hatte er die Prifungen abzunehmen und die Anforderungen der Fakultat
zu erledigen. Dabei wollte er auch in seinen eigenen Forschungen vorankommen. Als
besonders hilfreiche Mitarbeiter bei der Bewaltigung dieser vielen Aufgaben erwiesen
sich Ludwig Knorr und Hermann Reisenegger. Beide waren bereits in Miinchen von
ihm ausgebildet worden und sind ihm dann nach Erlangen gefolgt. Dort wurden sie
promoviert.

Im Bestreben, sich selbst und seinen Assistenten das Praktikum in der organischen
Chemie zu erleichtern, hatte Emil Fischer 1884 eine Zusammenstellung von Vorschriften
zur Darstellung organischer Praparate erarbeitet, aus der seine 1887 herausgegebene
"Anleitung zur Darstellung organischer Praparate" hervorging.

Diese zahlt zu den ersten Praktikumsbiichern der organischen Chemie und wurde nach
Fischers Tode durch Burckhardt Helferich von der 10. Auflage an weitergefiihrt.

Die Zahl der Studenten am Erlanger Institut war anfangs gering [A 12, S. 92], "... da
Volhard, dem man allzu groBe Strenge in den Examinas nachsagte, nicht anziehend
gewirkt hatte".

Unter dem Ordinariat von Emil Fischer andert sich die Situation sehr schnell. Die
organische Abteilung war bereits nach zwei Semestern lberfillt. GroB war auch der
Zulauf an Studenten fortgeschrittener Semester und an jungen Wissenschaftlern, die
sich durch die Arbeit bei ihm weiterbilden wollten. Zu letzteren gehorten Julius Tafel,
von 1904 ab Ordinarius in Wiirzburg sowie Oscar Hinsberg und Karl Ludwig Paal.
Mit vielen Mitarbeitern pflegte er auch auBerhalb des Institutes personlichen Umgang.
Freundschaftliche Kontakte unterhielt er ebenfalls zu den Vertretern "benachbarter"
naturwissenschaftlicher Disziplinen, so zu Albert Hilger, der seit 1872 die Professur fiir
Pharmazie und angewandte Chemie in Erlangen innehatte.

In der Forschung konnte Emil Fischer aufgrund der groBeren Anzahl von Mitarbeitern
sein Arbeitsgebiet erweitern. So wurden z. B. Untersuchungen zur Struktur von Xanthin,
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Theobromin und Coffein begonnen. In diesen Arbeiten hatte sich Fischer erstmals mit
physiologisch interessanten Verbindungen beschaftigt. Verbindungen dieser Art sollten
ihn spater in Wiirzburg und Berlin ganz in ihren Bann ziehen. Fortschritte konnte er
auch auf dem Gebiet der Phenylhydrazine erreichen.

Einmal ist Phenylhydrazin als Reagenz auf Carbonyl-Gruppen erkannt worden, zum
anderen konnte die spater nach Fischer benannte Indolsynthese aufgefunden werden.
Das bei der Umsetzung von Methylphenylhydrazin mit Brenztraubensaure entstandene
Phenylhydrazon veranderte sich beim Erwarmen mit Salzsaure. Es entstand eine um 1
Molekil Ammoniak armere Verbindung.

Durch langeres Erhitzen liber den Schmelzpunkt wurde CO, abgespaltet. Als Reaktions-
produkt verblieb eine schwach basische Verbindung mit der Zusammensetzung CoHgN,
die als Indol identifiziert worden ist:

CH COOH
~ 0 30
CHyv~ + CHCCOOH CH
a [
"N NH, H,0 N
H -
phenylnyd
CH
ATH “Ha CH
. »-COOoH - 3 [
NHJ N COz "N
H e

- Methy|—indol

Die Indolsynthese war damals nicht ohne weiteres zu begreifen.

Wie war es moglich, dass aus einer geschlossenen Kette heraus, einfach Stickstoff (in
Form von Ammoniak) austreten kann? Auch Fischer konnte den Mechanismus des
Ablaufes dieser Reaktion noch nicht verstehen. Erst in den sechziger Jahren dieses
Jahrhunderts ist durch Isotopenmarkierung mit >N nachgewiesen worden, dass das
Ammoniak aus dem [-standigen Hydrazinstickstoff stammt. [9]

Um so hoher zu bewerten ist, dass Fischer trotzdem das Reaktionsprodukt exakt zuge-
ordnet hat.

In die Erlanger Zeit fallen auch die ersten Untersuchungen an Kohlenhydraten. Doch
diesem Arbeitsgebiet wird ein separater Abschnitt gewidmet sein.

Trotz der groBartigen wissenschaftlichen Erfolge verlief sein Leben nicht komplikations-
los. Als Folge der andauernden Arbeit mit Phosphorchloriden in Labors mit schlechter
Be- und Entliftung hatte sich Emil Fischer einen chronischen Bronchialkatarrh zuge-
zogen. Eine plotzlich aufgetretene Darmerkrankung machte eine Operation notwendig.
Als eine Kur, der er sich wahrend der Herbstferien 1884 in verschiedenen Orten der
schweizerischen bzw. der italienischen Alpen unterzog, nicht anschlug, suchte er um
einen langeren Urlaub beim zustandigen bayrischen Ministerium nach. Der Urlaub wurde
bewilligt. Die "Urlaubsvertretung" Gibernahm fiir zwei Semester der Vetter Otto Fischer.
Emil Fischers Gesundheitszustand war vollstandig wieder hergestellt, als ihn 1885 der
Ruf nach Wiirzburg erreichte.
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4.2 Wiirzburg (1885-1892)

Das Freiwerden des Ordinariates fiir Chemie an der Leipziger Universitat durch den
Tod von Hermann Kolbe hatte auch fiir Emil Fischer Konsequenzen. Nachfolger fiir
Kolbe wurde Johannes Wislicenus aus Wiirzburg. Auf den freigewordenen Wiirzburger
Lehrstuhl wurde Emil Fischer berufen, Hier hat er insgesamt sieben Jahre gewirkt.
Das chemische Institut der Universitat Wiirzburg war sehr veraltet, der dringend not-
wendige Institutsneubau wurde Emil Fischer zwar in Aussicht gestellt, konnte aber erst
unter dessen Amtsnachfolger verwirklicht werden. Als SofortmaBnahme suchte Fischer
die Luftverhaltnisse in den Labors durch den Einbau von Abziigen zu verbessern.

In der Forschung setzte Emil Fischer zunachst seine Arbeiten (iber die Purine fort. Be-
reits 1881 hatte er mit der Untersuchung von Coffein, dem anregenden Inhaltsstoff des
Kaffees, begonnen. Coffein war 1820 von Friedlieb Ferdinand Runge aus Kaffeebohnen
isoliert worden. SchlieBlich bezog er auch andere bereits bekannte Purine wie Xanthin,
Theobromin und Guanin in seine Untersuchungen ein.

Das Xanthin findet sich im Blut, im Harn und in der Leber und war 1817 von Alex-
andre Marcet beschrieben worden. Theobromin ist zu ca. 1,8 % in den Kakaobohnen
enthalten.

Seine Entdeckung geht zuriick auf den russischen Chemiker Alexander Woskressensky
im Jahre 1842. Guanin, das sich vor allem in den Exkrementen von Saugetieren und
Vogeln (Guano) befindet, ist 1844 erstmals beschrieben worden.

Emil Fischer beschaftigte sich mit der Strukturaufklarung dieser Verbindungen. 1897,
bereits in seiner Berliner Zeit, konnte er zeigen, dass die Stammverbindung dieser Na-
turstoffe das Purin ist.

M iy 9 =
YLy Ny == By M
NN o NN o NN
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CHj CH,

Sein Verdienst ist, die Struktur zahlreicher Vertreter der Verbindungsklasse der Purine
aufgeklart und zugleich auch deren Nomenklatur systematisiert zu haben.

Zusammen mit seinem langjahrigen Privatassistenten Lorenz Ach gelang ihm 1895 die
Synthese des Purinabkdmmlings Harnsaure (Fischer-Ach-Synthese).

Bereits Adolf von Baeyer hatte diese Synthese bis zur Stufe der Pseudoharnsaure vor-
bereitet. Fischer und Ach konnten dann durch Erhitzen dieser Verbindung mit konzen-
trierter Salzsaure den Ringschluss der Pseudoharnsaure zur Harnsaure vollziehen:
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OH OH OH
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In Wiirzburg entstanden auch wesentliche Teile der Arbeiten zur Chemie der Kohlen-
hydrate.

4.3 Arbeiten zur Chemie der Kohlenhydrate

Bereits im Frithjahr 1884 hatte Emil Fischer mit seinen Untersuchungen zur Chemie
der Kohlenhydrate begonnen. Er blieb diesem Gebiet bis zu seinem Lebensende, also
insgesamt 35 Jahre lang, verbunden. Allerdings widmete er sich der "Zuckerchemie"
mit wechselnder Intensitat.

Zu Beginn seiner Arbeiten war die Chemie der Kohlenhydrate kaum entwickelt. Man
kannte die einfachen Zucker Glucose, Fructose, Galactose und Sorbose sowie die "zu-
sammengesetzten" Zucker Raffinose, Trehalose sowie Saccharose, Maltose und Lactose.
Saccharose lieB sich durch Hydrolyse in Fructose und Glucose aufspalten und Lactose
in Galactose und Fructose.

1811 war es dem Petersburger Apotheker Gottlieb Sigismund Kirchhoff gelungen, Star-
ke durch Kochen mit Schwefelsdure zu Glucose abzubauen. Durch die grundlegenden
Arbeiten von Hermann Fehling und Bernhard Tollens waren auch die reduzierenden
Eigenschaften einiger der bekannten Zucker gegentiber Fehlingscher Losung (alkalische
Losung von Kupfer(ll)-lonen, die durch Kaliumnatriumtartratkomplex in Lésung gehal-
ten werden). und gegeniiber Tollens Reagens (ammoniakalische Silberionen-Lésung)
bekannt.

1871 hatte Rudolf Fittig festgestellt, dass Saccharose aus zwei Cg-Ketten aufgebaut ist,
die OH-Gruppen tragen. Er gab in der damaligen Art, Formeln zu schreiben, folgende
Zusammensetzung fir diese Verbindung an:

O @)
06H7{ o, Coll g)Hn

Man wusste, dass sich einfache Zucker wie Glucose und Fructose mittels Natriumamal-
gam zu den sechswertigen Alkoholen Sorbit bzw. Mannit reduzieren lassen. Bekannt
waren auch Oxydationsprodukte einiger einfacher Zucker.

So hatte man bei der Oxydation von Galactose und Glucose mittels Chlor- oder Brom-
wasser die entsprechenden Hexonsauren erhalten, wahrend sich Fructose nicht oxydieren
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lieB. Und weiter war bekannt, dass bei der Einwirkung des starkeren Oxydationsmit-
tels Salpetersaure die beiden erstgenannten Zucker zu Tetrahydroxyadipinsaure oxydiert
werden. Fructose wird unter den gleichen Reaktionsbedingungen oxydativ gespaltet.

Dieses und verschiedene andere Resultate fiihrten zu dem Schluss, dass das Galactose-
und das Glucosemolekiil eine Aldehydgruppe enthalten, das Fructosemolekiil dagegen
eine Ketogruppe. Auch die anderen Zucker erwiesen sich als Verbindungen mit einer
Keto- oder einer Aldehydgruppe. Und genau fiir solche Verbindungen hatte Emil Fi-
scher sein bewahrtes Reagens, das Phenylhydrazin. Bei der Umsetzung der bekannten
Zucker erhielt Fischer die entsprechenden Phenylhydrazone.

Erwarmte er jedoch das Reaktionsgemisch, dann entstanden wasserlosliche Produkte,
die als gelbe Nadeln auskristallisierten. Die Elementaranalyse ergab, dass das Produkt
nicht wie fiir ein Phenylhydrazon erwartet einen Gehalt von zwei Atomen Stickstoff im
Molekiil aufwies. Vier N-Atome wurden gefunden. Was war passiert?

Eine zufriedenstellende Erklarung konnte Emil Fischer erst drei Jahre spater, 1887,
geben. Zwischenzeitlich hatte er die Umsetzung von Phenylhydrazin mit einer Modell-
verbindung studiert. [A 4, S. 144-147]

Er wahlte Benzoylmethanol, in dessen Molekil ebenso wie bei den Zuckern eine Ke-
togruppe und eine Hydroxylgruppe in 1,2-Positionen zueinander angeordnet sind, Es
zeigte sich, dass nach der Umsetzung der Ketogruppe mit dem Phenylhydrazin auch
noch an die Stelle der OH-Gruppe ein Phenylhydrazin-Rest tritt. Die Gesamtreaktion
lasst sich durch folgende Reaktionsgleichung beschreiben:

3 +HaN—HN -~

~C-0 =" « /> C=N-HN-
_H20 = C N —
HoC ~ OH HoC—OH
- T noozon
¥ 2 HzN—HN‘C' N A\
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Benzoylmethanolosozon

Ein Molekiil Benzoylmethanol setzt sich also insgesamt mit drei Molekilen Phenylhy-
drazin um. Dabei gehen zwei Molekiile in das Produkt ein, das dritte wird zu Anilin
und Ammoniak abgebaut. Fischer fiihrte fiir solche 1,2-Diphenylhydrazone den Namen
Osazon ein.

Die Osazone wurden zu Schlisselverbindungen in der Zuckerchemie. Sie ermoglich-
ten aufgrund ihres guten Kristallisationsvermégens und ihres fiir den jeweiligen Zucker
charakteristischen Schmelzpunktes eine exakte Identifizierung.

Zugleich eroffneten sie die Moglichkeit der Abtrennung der selbst nur schlecht kristal-
lisierenden Zucker aus ihren Gemischen.

Systematische Untersuchungen der Zuckerosazone ergaben, dass Glucose und Fructose
identische Osazone bilden. Ebenso bildet auch die von Fischer 1887 entdeckte Mannose
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dieses Osazon. Daraus konnte er den Schluss ziehen, dass die Konfiguration dieser drei
Zucker an den C-Atomen 3 bis 6 identisch sein muss.

Mittels der Osazone konnte Fischer auch (iber die Reaktionsprodukte der Zuckersyn-
thesen von Butlerov und Loew Klarheit gewinnen. Alexander Butlerov hatte 1861 nach
der Zugabe von Kalkwasser zu einer erwdrmten Losung von Trioxan (dem Trimeren
des Formaldehyds) einen Sirup von siiBem Geschmack und gelblicher Farbe erhalten.
Er nannte das Produkt "Methylenitan".

1885 stellte Oscar Loew auf analogem Wege wie Butlerov, jedoch bei Zimmertempe-
ratur, ebenfalls ein sirupartiges Gemisch dar, das er als "Formose" bezeichnete. Durch
Wiederholung der beiden Synthesen und der nachfolgenden Identifizierung der Produkte
mittels Phenylhydrazin konnte Emil Fischer beweisen, dass in beiden Fallen Gemische
verschiedener zuckerartiger Verbindungen entstanden waren. Der Hauptbestandteil war
eine Verbindung CgH1204.

In der Folgezeit bemiihte sich Emil Fischer auch selbst um die Totalsynthese von Zu-
ckern. Als Ausgangsverbindung verwendete er anfangs 2,3-Dibromacrolein, spater Gly-

cerol, das er zu Glycerolaldehyd oxydierte. Die Synthese vollzog er dann auf folgende
Weise [A 4, S. 15]:

"Es geniigt die Losung von Glycerosce [Glycerolaldehyd] ... mit Natronlauge schwach
zu Ubersattigen und zwei Tage bei 0° stehen zu lassen, um alle Glycerose in Zucker zu
verwandeln."

Dabei erhielt Emil Fischer 1887 eine Zuckerlosung, aus der er gemeinsam mit Juli-
us Tafel zwei Osazone isolieren konnte. Die entstandenen Zucker wurden als a- und
[-Acrose bezeichnet. Hierbei handelte es sich, wie spater festgestellt worden ist, um
inaktive Formen von Fructose und Sorbose.

Erfolgreich war Emil Fischer auch bei der Weiterentwicklung der Partialsynthese von
Zuckern.

1885 hatte Heinrich Kiliani den fiinf C-Atome enthaltenden Zucker Arabinose in den aus
sechs C-Atomen bestehenden Zuckeralkohol Mannit umgewandelt. Durch Oxydation
wird aus diesem Mannose zuganglich. Emil Fischer gelang es, das bei der Verseifung
des zunachst entstehenden Cyanhydrins der Arabinose anfallende Mannosaurelacton
mittels Natriuumamalgam in schwach saurer Losung direkt zur Mannose zu reduzieren.

CN 0-C-0OH

H-C~C HO-C~H HO-C-H

HO-C- H HO C-~ HO-C-H

u-c-oH TN o pe-on 229, pc-om
- KN,

4 C o~ H-C -OH H~C~OH

HaC Ok HC Ok H,C —~OH
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Diese, spater als Fischer-Kiliani-Synthese bezeichnete Aufbaureaktion erméglicht die
schrittweise Kettenverlangerung (um jeweils ein C-Atom) von Monosacchariden. Sie
wurde zu einem unverzichtbaren Hilfsmittel fiir die Konstitutionsaufklarung der Zucker.
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Charakteristisch fir Emil Fischer war auch sein Bemuhen, die von ihm bearbeiteten
Gebiete zu systematisieren. Als die damals gebrauchlichen Bezeichnungsweisen fiir die
Zucker nicht mehr ausreichend waren, ging er daran, die Nomenklatur fiir die Zucker
weiterzuentwickeln. Vieles davon ist auch heute noch direkt oder in abgewandelter Form
in Gebrauch.

Fischer bezeichnete die Zucker nach der Anzahl der in ihnen enthaltenen C-Atome als
Triosen (3-C-Atome), Tetrosen (4), Pentosen (5), Hexosen (6), Heptosen (7), Octosen
(8), Nonosen (9) usw.

Heute ist es blich, die Anzahl der enthaltenen Sauerstoffatome als Bezugspunkt fiir
die Bezeichnung der Zucker zu verwenden.

Zur Unterscheidung der Keto- von den Aldehydzuckern fiihrte er die Namen Ketose
und Aldose ein. Um Verwechslungen mit den optischen Eigenschaften (rechtsdrehend,
linksdrehend) zu vermeiden, ersetzte er die Namen Dextrose durch Glucose und Lavulose
durch Fructose.

Eine weiterfiihrende Systematisierung konnte Emil Fischer erreichen, indem er ab 1891
auch die Konfiguration der einzelnen Zucker in seine Betrachtungen einbezog.

Dazu projizierte er Molekiilmodelle, die er sich zu diesem Zwecke angefertigt hatte, so
auf die Papierebene, "dass alle Kohlenstoffatome in einer geraden Linie sich befinden
und dass die in Betracht kommenden Gruppen [H und OH] samtlich iiber der Ebene des
Papiers stehen". [A4, S. 54] Fiir die einfachste Aldtriose, den Glycerolaldehyd ergeben
sich dann folgende Formen (in heutiger Schreibweise) :

H-C=0 H-C-0
H-C—0OH! HO —C—H|

H,C —0H H,C -0k

Die Projektionsformeln nach Fischer (Fischer-Projektionen) haben sich rasch einge-
fihrt. Sie werden auch heute noch zur Kennzeichnung der Konfiguration verwendet,
Die Ubersicht zeigt die Konfiguration der D-Aldohexosen in der Fischer-Projektion.
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Konfiguration der Aldohexosen der D-Reihe

Ausgehend von der Erkenntnis, dass die Projektionsformeln eine gute Beschreibung der
Konfiguration gestatten, aber nicht sehr handlich sind, hat Emil Fischer auch Vorschlage
zur Kennzeichnung der Konfiguration bei der Namensgebung gemacht. Er verwendete
als Symbol fiir die OH-Gruppe das Symbol +, wenn sich diese rechts der geraden Linie
der C-Atome befindet und das Symbol -, wenn diese nach links zeigt. Dabei muss die
Projektionsformel so aufgeschrieben sein, dass die Aldehyd- bzw. die Ketogruppe nach
oben steht.

Die Zahlung der C-Atome beginnt ebenfalls von oben. Fiir Glucose ergibt sich dann
folgende Bezeichnung: Hexose +-++.

Da alle Zucker ein oder mehrere asymmetrische Kohlenstoffatome enthalten, sind sie
auch optisch aktiv. Das heiBt, ihre Losungen sind in der Lage, die Schwingungsebene
des linear polarisierten Lichtes nach links oder nach rechts zu drehen.

Zur Kennzeichnung der Drehrichtung schlug Fischer das Symbol d (von lat. dexter fiir
rechts) fiir rechtsdrehende Zucker vor, und dementsprechend fiir linksdrehende Zucker
das Symbol | (von lat. laevus fir links).

Die Kennzeichnungen sowohl fiir die Konfiguration als auch fiir die Drehrichtung sind
spater mehrfach geandert worden.

Heute werden die Buchstaben D und L fiir die Angabe Konfiguration verwendet. (+)
und (-) geben die optische Drehrichtung an. [10] Die Angabe D bzw. L bezieht sich
auf das asymmetrische C-Atom, das nach der Fischer-Projektion am weitesten von
der Carbonylgruppe entfernt steht. Als Bezugsverbindung dient Glycerolaldehyd (2,3-
Dihydroxypropanal).

Stimmt in einem Monosaccharid die Konfiguration an diesem C-Atom mit der des D
(+)-Glycerolaldehyds iberein, dann gehért es der D-Reihe an. Hat dagegen dieses C-
Atom die Konfiguration des L(-)-Glycerolaldehyds, dann gehort es zur L-Reihe.

Emil Fischer hat im Verlauf seiner Arbeiten zur Chemie der Zucker alle damals bekann-
ten Monosaccharide erforscht und deren Konfiguration bestimmt. Mit groBem experi-
mentellem Einfiihlungsvermogen und Geschick fiihrte er die dazu notwendigen Aufbau-
und Abbaureaktionen durch. Von den insgesamt 16 moglichen Aldohexosen konnte er
z. B. 12 herstellen bzw. untersuchen.

Die iibrigen vier sind erst spater aufgefunden worden. Die groBartigen Leistungen waren
vielfach nur durch die Uberwindung erheblicher Probleme erreichbar. Ein Beispiel soll
dies verdeutlichen.
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Bei der Untersuchung der Aldohexosen stellte sich heraus, dass bestimmte Eigenschaf-
ten im Widerspruch zur ringoffenen Struktur (entsprechend der Fischer-Projektion)
stehen. So konnte z.B. von Glucose mittels Natriumhydrogensulfit (Natriumbisulfit)
kein Bisulfitaddukt erhalten werden. Unvereinbar mit der Kettenstruktur war auch die
Erscheinung der Mutarotation:

Wird eine aus Wasser umkristallisierte Probe von D-(+)-Glucose in Wasser aufgeldst,
dann betragt seine spezifische Drehung, [a]®, zunachst +111°.

In einer wassrigen Losung von D-(+)-Glucose, die aus Pyridin umkristallisiert worden
ist, hat [a]?) unmittelbar nach dem Auflésen einen Wert von +19,2°. Lasst man die
Lésungen stehen, dann andert sich in beiden der Wert von [a]2) so lange, bis in beiden
Fallen ein Wert von +52,5° erreicht ist.

Zur Erklarung der aufgefundenen Erscheinungen gab es verschiedene Konzepte, von
denen das 1883 von Tollens aufgestellte sich als am bestandigsten erweisen sollte. Nach
Tollens entsteht z.B. bei der Glucose zwischen der Aldehydgruppe und der OH-Gruppe
am C-Atom fiinf eine intramolekulare Etherbindung, und es bildet sich ein Sechsring
aus.

Auf diese Weise wird auch das C-Atom eins asymmetrisch. Es entstehen zwei diastereo-
mere Glykoside (urspriinglich auch Glucoside genannt). Im Falle der D-Zucker schreibt
man nach Tollens (1883) die OH-Gruppe am C-Atom eins nach rechts (a-Form) bzw.
nach links (3-Form).

a- und [B-Glykoside konnen sich, wie man heute weiB, iiber die offenkettige Aldehydform
ineinander umwandeln:

oH | H

I
-

c=0 HO-C —H
H C OH o H-C OH HC-—OH
HO C H 2L HO-C-H ~==-=H0-C —H
H-C-OH H-C--OH C--OH
H-C H--C —OH C il
H,C—OH H,C ~OH H,C -OH,

~
e

"t

v

Auf der Grundlage der Glykosidstruktur wurden auch die von den Aldehyden abwei-
chenden Eigenschaften der Aldosen, insbesondere die Mutarotation, verstandlich.
1893 erhielt Emil Fischer bei der Umsetzung von Glucose mit methanolischer Salzsaure
die Methylglykoside der Glucose. Aus Strukturbetrachtungen kam er zu dem Schluss,
dass auch hier zwei stereoisomere Formen existieren miissen. 1894 konnte Willem Al-
berda van Ekenstein beide Formen erstmals isolieren.

1894 fiihrte dann Fischer die oben bereits verwendeten Bezeichnungen a- bzw. (-
Glykosid ein. Spater (1901) hat er fiir die beiden Methyl-D-glucoside folgende For-
meln angegeben, ohne jedoch unterscheiden zu konnen, "welche von ihnen dem a-
Methylglucosid entspricht" [A 4, 5. 88|:
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H-C-O0CH, CHy0-C—H

H-C-0H o H-C-0H
HO-C —H HO-C - H
H-C H-C-
H-C-0OH H-C-0H
H,C ~ OH H,C -~ OH
Metnyl- -2~ gluccsid Methyl-A-2-gwcasid

Emil Fischer widmete eine groBe Anzahl von Arbeiten den Zuckern, vgl. [A 4, Ab].
Dabei bezog er in seine Untersuchungen die Disaccharide und die Polysaccharide ein.
Friihzeitig erkannte er auch die Bedeutung der Glykoside fiir die Losung biochemi-
scher Fragestellungen. Im letzten Jahrzehnt seines Lebens bemiiht er sich, Glykoside
zu synthetisieren, die gleichzeitig EiweiB-, Zucker- und Purinbausteine enthalten. Uber
derartige Verbindungen fiihrt ein direkter Weg zu wichtigen Naturstoffen.

Doch gehoren diese Arbeiten in seine Berliner Zeit. Noch ist Emil Fischer Ordinarius fiir
Chemie an der Universitat Wiirzburg. Und dort gab es im Privatleben des erfolgreichen
Chemikers einschneidende Veranderungen. Sein Junggesellendasein wurde beendet.

4.4 Ehe und Familie

In Wiirzburg pflegte Emil Fischer freundliche Beziehungen zu den Familien des Chemi-
kers Ludwig Knorr und des Arztes Wilhelm Leube. Die Ehefrau des letzteren war die
Tochter des bekannten Wiirzburger Chemikers Adolf Strecker. Beide Frauen hatten an
der EheschlieBung Emil Fischers "ihren Anteil".

In seiner 1918 verfassten Selbstbiographie "Aus meinem Leben" ist dazu folgendes zu
lesen [A 12, S. 125]:

"Frau Leube hatte schon in Erlangen die gute Absicht, mir eine Frau zu verschaffen und
glaubte das geeignete Madchen dafiir in Fraulein Agnes Gerlach in Erlangen gefunden
zu haben. Aber meine Gleichgiiltigkeit in Sachen der Liebe und die Uberhiufung mit
wissenschaftlichen Problemen waren ihren Planen nicht gilinstig gewesen, und schlieBlich
trat noch als zweites Hindernis meine Erkrankung und die Beflirchtung eines Riickfalles
dazwischen.

Aber Frauen geben so leicht ihre Lieblingsideen nicht auf, und so wusste sie das durch
Liebreiz ausgezeichnete Fraulein wiederholt zu Besuchen in Wiirzburg zu veranlassen.
Sie wurde dabei auf das kraftigste unterstiitzt von Frau Dr. Knorr, die sich ebenfalls
mit Fraulein Gerlach angefreundet hatte."

Am 1. Dezember 1887 verlobte sich der damals bereits 35jahrige Emil Fischer mit der
26jahrigen Tochter des Erlanger Anatomieprofessors Josef von Gerlach. In einem Brief

an seinen Lehrer und Freund Adolf von Baeyer teilt er dariiber u. a. folgendes mit [B
1, S. 106]:

"Ich war fest entschlossen, meinen Lebensweg allein zu wandern, und nun bin ich seit
einigen Tagen Brautigam von Fraulein Agnes Gerlach aus Erlangen. Die Geschichte ist

24



4 Ordinarius in Erlangen und Wiirzburg

alt, wurde aber rauh durch meine Krankheit unterbrochen. Das Madchen hat aber nicht
nachgelassen.

Ein Zufall fihrte uns zusammen, und alle meine Prinzipien zerflogen wie Spreu vor
dem Winde. Nun, da der Wiirfel gefallen, habe ich die feste Uberzeugung, das Spiel
gewonnen zu haben; denn das schone, bescheidene und sanfte Madchen wird auch dem
launigen, eigenwilligen Gesellen die liebende aufopfernde Gattin werden."

Am 22. Februar 1888 fand in Erlangen die Hochzeit statt. Nach dem Ende des Winter-
semesters, von Mitte Marz bis Mitte April, unternahm das junge Ehepaar Fischer eine
vierwdchige Hochzeitsreise nach Italien. Uber die Ehe der Familie Fischer ist relativ
wenig bekannt.

Emil Fischer duBert sich in seiner Autobiographie dariiber sehr zuriickhaltend [A 12, S.
125-126]:

"Uber diese Dinge will ich aber nichts niheres berichten, weil die SchlieBung eines
Ehebundes eine intime Sache ist. Ich kann nur sagen, dass meine liebe Frau ein durch
korperliche Schonheit, Reinheit der Seele und Sanftmut ausgezeichnetes Wesen war."

Das Ehegliick der Familie Fischer sollte nur reichlich sieben Jahre dauern. Am 12.
November 1895 starb Frau Agnes Fischer an den Folgen einer Meningitis.

Emil Fischer, von diesem schweren Verlust tief erschiittert, ging keinen weiteren Ehe-
bund ein. Die Versorgung des Haushaltes (ibernahm Fraulein Margarethe Barth, die als
"edle, aufopferungsvolle Frau" geschildert wird [26, S. 149 A] und unter deren Pflege
auch die drei Séhne von Agnes und Emil Fischer, Hermann, Walter und Alfred, aufge-
wachsen sind.

Hermann wurde am 16. Dezember 1888 geboren. Er studierte wie sein Vater Chemie.
Nach dem Studium in Berlin und Jena, wo er auch 1912 bei Ludwig Knorr promoviert
worden ist, arbeitete er an der Universitat Berlin, im Institut seines Vaters. Unterbro-
chen wurde seine Tatigkeit durch den ersten Weltkrieg. Zwischen 1922 und 1932 hatte
Hermann Fischer den Status eines Privatdozenten. Er widmete sich mit groBem Erfolg
Problemen der sich etablierenden Biochemie.

5 Hermann Fischer, der &lteste Sohn von Emil Fischer [11]

Von 1932 bis 1934 arbeitete er in der Schweiz, an der Universitat Basel. Zunachst war
er wiederum Privatdozent und von 1934 an auBerordentlicher Professor: Zwischen 1937
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und 1948 wirkte er als Professor an der Universitat Toronto, Ontario in Canada.

Von 1948 bis 1956 arbeitete er im Department of Biochemistry der Universitat Berkeley,
Californien, in den USA. Hier hatte er von 1953 bis 1956 die Funktion des Institutsdi-
rektors inne. Am 9. Marz 1960 ist er, 72jahrig, in Los Angeles (USA) verstorben.

Mit herausragenden Arbeiten hatte Hermann Fischer zum Fortschritt der Biochemie
beigetragen. [11]

Der zweite Sohn, Walter, erblickte am 5. Juli 1891 das Licht der Welt. Er begann nach
dem erfolgreichen Abschluss des Gymnasiums ein Medizinstudium. Eine psychische Er-
krankung sowie verschiedene unmittelbar mit dem ersten Weltkrieg zusammenhangende
Einflisse hatten zur Folge, dass er 1916, kaum 25jahrig, durch Suizid sein Leben be-
endete.

Alfred, der dritte Sohn, wurde am 3. Oktober 1894 geboren. Er wollte urspriinglich
wie sein altester Bruder Hermann Chemie studieren. Sein Vater riet ihm "wegen der
groBen Empfindlichkeit seiner Haut und seiner Kopfnerven" davon ab. So begann er
ein Physikstudium. Nach zwei Semestern wechselte er die Fachrichtung und ging zur
Medizin, 1915 wurde er zum Sanitatsdienst eingezogen. Im Marz 1917 erlag er einer
Fleckfieberinfektion.

Den tragischen Verlust zweier S6hne wahrend des 1. Weltkrieges hat Emil Fischer nie
verschmerzen konnen. Die Ereignisse blieben, wie wir noch sehen werden, nicht ohne
Auswirkungen auf seine personliche Einstellung zum Krieg. Doch zunachst zuriick ins
Jahr 1892.
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5 Emil Fischer in Berlin

5.1 Ordinarius in Berlin

Im Mai 1892 wurde in Berlin durch den plétzlichen Tod von August Wilhelm von Hof-
mann das Ordinariat fir Chemie frei. Verbunden mit dem Ordinariat war die Funktion
des Direktors des sogenannten |. Chemischen Instituts. Dieses Institut, zwischen der
DorotheenstraBe (heute Clara-Zetkin-StraBe) und der GeorgenstraBe gelegen, war zwi-
schen 1865 und 1869 unter Hofmanns Leitung erbaut worden [12, S. 298]:

"Der Neubau enthielt Arbeitsplatze fiir 70 Praktikanten und einen groBen Hoérsaal fiir
300 Zuhorer. Dazu kam ein zweiter Horsaal fur etwa 50 Personen, ferner ausreichende
Nebenrdume und Loggien fiir Spezialarbeiten und groBe Operationen, sowie endlich
zwei Privatlaboratorien und die iiblichen Magazine, Assistentenwohnungen und Diener-
wohnungen."

Hofmann hatte in diesem Institut eine ergebnistrachtige Forschungsarbeit auf fast allen
Gebieten der Chemie geleistet. Durch die Ausstrahlungskraft seiner Personlichkeit sind
viele Studenten nach Berlin gezogen worden. Hofmann verstand es, Begeisterung fiir
die Chemie zu wecken und zu schiiren.

Nahezu drei Jahrzehnte hatte er seine erfolgreiche Tatigkeit in Berlin, das seit 1871
Hauptstadt des unter preuBischer Vorherrschaft gegriindeten Deutschen Kaiserreiches
geworden war, ausgelibt. Fir die Berliner Universitat und ihren gewachsenen Anspri-
chen als "Universitat der Hauptstadt" war es nicht leicht, fiir Hofmann einen ebenbiir-
tigen Nachfolger zu finden.

Auf der Berufungsliste standen drei der exponiertesten Chemiker der damaligen Zeit:
August von Kekulé, Adolf von Baeyer und Emil Fischer. Wie das Protokoll der "Com-
missionssitzung der Philosophischen Fakultat" vom 20. Mai 1892 ausweist, sind die
Berufungsvorschlage von dem Chemiker Hans Heinrich Landolt eingebracht und von
den vollstandig anwesenden Mitgliedern der Kommission einstimmig angenommen wor-
den. [13]

Die Wahl fiel dann auf den an Jahren Jiingsten, an den gerade vierzigjahrigen Emil Fi-
scher, der allerdings von der ihm widerfahrenen Ehre zunachst nicht sonderlich erbaut
war.

"denn nun stand ich vor der Notwendigkeit, zwischen Wiirzburg, wo ich mich so gliick-
lich fithlte, und Berlin, wovor mir graute, zu entscheiden." [A 12, S. 141]

Das Zureden durch seine Ehefrau und durch seinen Vater bewirkten, dass Emil Fischer
schlieBlich am 17. Juli 1892 die Zusage gab, ab Wintersemester 1892/93 mit den Vor-
lesungen in Berlin zu beginnen. Im Berliner Chemischen Institut in der GeorgenstraBe
war bereits in den 70er und 80er Jahren des vorigen Jahrhunderts ein erheblicher Platz-
mangel eingetreten,

"denn mit dem Anwachsen der Universitat erhohte sich allgemein die Inanspruchnah-
me der naturwissenschaftlichen Institute, und dazu kam noch ein ungeahnter Zudrang
zum Studium der Chemie, der durch das gewaltige Aufbliihen der chemischen Industrie
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bedingt war." [12, S. 299]

Auch das Institut selbst entsprach nicht mehr den Anforderungen eines modernen Lehr-
und Forschungsbetriebes [A 12, S. 146]:

"Uberall fehlte es an Luft und Licht und ein groBer Teil des bebauten Raumes bestand
aus dunklen und unbenutzten Korridoren ... Ganz ungeniigend war auch die Ventilation
... Selbst die Heizung befand sich in einem traurigen Zustand; denn die dafiir vorhan-
denen Torofen funktionierten ... schlecht, ..."

Ein Neubau war also dringend erforderlich. Wahrend der Berufungsverhandlungen 1892
war Emil Fischer dafiir eine Zusage gegeben worden. Aber es sollte noch bis zum Jahre
1900 dauern, ehe der Neubau in Betrieb genommen werden konnte.

Vorerst wurde versucht, im vorhandenen Institut die grobsten Mangel zu beseitigen.
Weiterhin wurden der Etat fiir den Haushalt von 15000 Mark auf 20 000 Mark aufge-
stockt und zwei neue Assistentenstellen bewilligt.

In Berlin hatte Emil Fischer ein sehr umfangreiches Arbeitspensum zu bewaltigen. Zu
seinen Aufgaben als Ordinarius und Direktor des chemischen Institutes kamen die Anfor-
derungen, die aus seiner Zugehorigkeit zur Philosophischen Fakultat und zur Akademie
der Wissenschaften resultierten. In der Philosophischen Fakultat der Berliner Universi-
tat waren die Naturwissenschaften noch nicht, wie an zahlreichen anderen deutschen
Universitaten der damaligen Zeit, in einer eigenen Abteilung organisiert [A 12, S. 149]:

"Da die Fakultat ungeteilt ist und ... etwa 50, ... ordentliche Mitglieder hat, so kann
man sich denken, welche ausfiihrlichen Debatten entstehen, wenn sogen. prinzipielle
Fragen behandelt werden. Dazu kommt noch die Gewohnheit, nicht allein alle kleinen
Geschafte, sondern sogar die Abstimmung tiber das Resultat jeder einzelnen Doktor-
prifung durch die gesamte Korporation vorzunehmen."

6 Emil Fischer in seinem Berliner Labor [A 12]

Die Fakultatssitzungen waren wahrend der Semester einmal wochentlich. Eine Sitzung
dauerte durchschnittlich vier Stunden. Emil Fischer litt unter dieser zeitraubenden Ta-
tigkeit, zumal meist Probleme dominierten, die nichts mit dem naturwissenschaftlichen
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Bereich zu tun hatten. [A 12, S. 151]

"Im allgemeinen spielen die Naturforscher in der Berliner Fakultat nicht die Rolle, die
sie beanspruchen konnten. Die Vertreter der Geisteswissenschaften sind zahlreicher und
sicherlich zum Reden mehr geneigt, ... Da sie ferner mehr Zeit haben und die Sitzungen
regelmaBiger und andauernder besuchen, so fiihren sie hier das groBe Wort, ..."

Stark in Anspruch genommen wurde Emil Fischer auch durch die zahlreichen Promoti-
onspriifungen, die er gemeinsam mit dem Ordinarius des sogenannten |l. Chemischen
Institutes in der BunsenstraBe (ab 1905 Institut fiir Physikalische Chemie) Hans Landolt
abzunehmen hatte. Dazu kam die Begutachtung der Arbeiten.

Da die Mehrzahl der Dissertationen zu Themen aus der organischen Chemie angefertigt
wurden, hatte Fischer hierbei den groBeren Arbeitsanteil zu bewaltigen.

Eine der ersten groBen wissenschaftsorganisatorischen Aufgaben, die Emil Fischerin
Berlin zu l6sen hatte, war der Institutsneubau.

Bereits 1893, nachdem im Hofmannschen Institut die grobsten Missstande beseitigt
worden waren, hat Emil Fischer seine Vorstellungen und Vorschlage dem preuBischen
Kultusministerium vorgetragen. Das Ministerium lieB sich aber mit der Einlosung des
gegebenen Versprechens Zeit.

Erst 1896 wurde mit der detaillierten Planung begonnen. Im Herbst 1897 war Baube-
ginn, Nach etwa 2 1/2 jahriger Bauzeit war es dann soweit. Ab 24. April 1900 konnte
das neue Institut in der Hessischen StraBe benutzt werden.

Die offizielle Einweihungsfeier fand am 14. Juli 1900 statt. Entstanden war ein Institut
von schlichtem auBeren Ansehen, dessen Innenausstattung fiir lange Zeit als beispielge-
bend im WeltmaBstab galt. Doch lassen wir Emil Fischer "sein Institut" selbst vorstellen
[12, S. 301] :

"Das Haus enthalt drei Horsale, einen mit 500 Sitzplatzen, den zweiten mit 110 und
den dritten mit 34 Platzen. Es gliedert sich in vier groBe Unterrichtssale, mit den zu-
gehorigen Nebenrdumen und vier groBen Privatlaboratotien fiir die Dozenten ...
Ungefahr ein Drittel des Hauses ist der wissenschaftlichen Forschung gewidmet und
fir die Bedirfnisse nicht allein der anorganischen und organischen Chemie, sondern
auch fir die Anspriiche der physiologischen und physikalischen Chemie einschlieBlich
der Radioaktivitat und Thermochemie ausgeriistet.

Die Zahl der Arbeitsplatze betragt in der analytischen Abteilung 144, in der organi-
schen 96. Dazu kommen ungefahr 50 Platze in den Privatlaboratorien und sonstigen
Nebenraumen."

Im neuen Institut schuf Emil Fischer alle Voraussetzungen dafiir, dass sowohl in der
Lehre als auch in der Forschung eine fiir die damalige Zeit moderne Chemie auf ho-
hem Niveau betrieben werden konnte. Die Anzahl der Lehrkrafte und der technischen
Mitarbeiter wurde vergroBert.

Das Praktikum wurde vom Direktor selbst und von seinen drei Abteilungsvorstehern
durchgefiihrt. Die ersten Abteilungsvorstande der analytischen Abteilung waren Sieg-
mund Gabriel und Carl Dietrich Harries.
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Die organische Abteilung wurde zunachst provisorisch von Otto Ruff verwaltet, bis 1903
auch er Abteilungsvorsteher wurde. Stark angestiegen war die Frequenz der Praktikan-
ten. Die durchschnittliche Zahl der Praktikanten stieg von 161 zwischen 1889 und 1899
auf 423 zwischen 1900 und 1909. Die Zahl der Doktoranden erreichte zwischen 1901
und 1909 eine Durchschnittszahl von 30. [12, S. 304-305]

Intensiviert wurde im neuen Institut auch die Forschungstatigkeit. Die Arbeiten tber die
Kohlenhydrate sind ausgebaut worden. Neu dazu kam das Gebiet der Proteine. Uber
wesentliche Ergebnisse aus letzterem Gebiet wird spater berichtet werden.

Trotz der eigenen Ausrichtung auf Spezialgebiete der organischen Chemie erlebten un-
ter Emil Fischer die anorganische Chemie und die allgemeine Chemie einen sichtbaren
Aufschwung. Wohlwollend forderte er auch neu entstehende Gebiete. So konnte sich z.
B. im Oktober 1906 Otto Hahn in einer unbenutzten Holzwerkstatt, die sich im Erd-
geschoss des Institutes befand, ein Labor fiir radiochemische Forschungen einrichten.

Schwer tat sich Emil Fischer jedoch, als es im Oktober 1907 um die "Anstellung" der
Physikerin Dr. Lise Meitner ging. Nach dem reaktionaren preuBischen Hochschulgesetz
war das Frauenstudium nicht erlaubt. Emil Fischer gestattete der Physikerin, die bei
Otto Hahn experimentell arbeiten wollte, zwar den Zutritt zum Labor von Otto Hahn,
jedoch wurde ihr strengstens untersagt, die anderen Raume des Institutes zu betreten.
Erst nachdem Ende 1908 auch in PreuBen das Universitatsstudium fiir Frauen erlaubt
worden war, setzte er sein Verbot auBer Kraft.

Emil Fischer hatte zeit seines Lebens gegeniiber dem Frauenstudium erhebliche Vorbe-
halte. Obwohl besonders in der Zeit des imperialistischen ersten Weltkrieges sehr viele
Frauen mit Erfolg an seinem Institut studiert hatten, schrieb er 1918 in seiner Auto-
biographie "Aus meinem Leben" iiber das Studium von Frauen [A 12, 5. 192]:

"Es gibt darunter oberflachliche, auch leichtfertige Elemente, die sich mehr zur Schau
oder zur Unterhaltung in die Horsale und Institute drangen. Aber die Mehrzahl, ... den-
ken [denkt] doch ernster, und unter den Madchen, die in den letzten Jahren das Institut
besuchten, habe ich 2 oder 3 kennen gelernt, die guten Chemikern an Leistungen ganz
gleich zu stellen waren.

Trotzdem habe ich mich von der ZweckmaBigkeit des Frauenstudiums in der Chemie
nicht (iberzeugen konnen, weil die Erfahrung lehrt, dass die Mehrzahl der studierten
Frauen und gerade die besten spater heirateten und dann gewohnlich nicht mehr im-
stande sind, ihren Beruf auszulben. ..."

Emil Fischer stand mit dieser Auffassung zum Frauenstudium nicht allein. Die Mehrzahl
der Hochschullehrer seiner Zeit, so z. B. auch der Physikochemiker Wilhelm Ostwald,
der Historiker Hans Delbriick und die Rechtswissenschaftler Felix Dahn und Otto von
Gierke, vertraten ahnliche Meinungen.

Solche Professoren wie z. B. der Psychologe Wilhelm Wundt, der Philosoph Rudolf
Eucken und der Sozialpadagoge Friedrich Wilhelm Foerster, die aus verschiedensten
Motiven heraus fiir das Frauenstudium eintraten, blieben die Ausnahme. Mit der Zu-
lassung von Frauen zum Universitatsstudium im Jahre 1908 wurde in PreuBen ein
Anachronismus beseitigt.
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In anderen Landern war das Frauenstudium wesentlich frither erlaubt worden, so ab
1860 in Russland und in den Vereinigten Staaten von Amerika, ab 1863 in Frankreich
und ab 1870 in England. Doch es dauerte noch bis 1920, ehe Frauen an preuBischen
Universitaten auch das Recht der Habilitation und mit dem Erwerb der Venia legendi
die Befugnis zum Halten von Vorlesungen bekamen.

5.2 Forschungen zur Chemie der Aminosauren, Polypeptide
und Proteine

1900 begann Fischer mit dem Studium einer weiteren Gruppe von Naturstoffen. Er
wandte sich den EiweiBkorpern (Proteinen) und deren Bausteinen, den Aminosauren,
zu. Diese Verbindungen sind von fundamentaler Bedeutung fiir den Stoffwechsel. Von
Friedrich Engels stammt die Formulierung [14]:

"Leben ist die Daseinsweise der EiweiBkorper, deren wesentliches Moment im fortwah-
renden Stoffwechsel mit der duBeren sie umgebenden Natur besteht und die mit dem
Aufhoren dieses Stoffwechsels auch aufhort und die Zersetzung des EiweiBes herbei-
fahrt."

Um die Jahrhundertwende waren die Kenntnisse (iber den Aufbau der EiweiBkorper noch
gering. Ohne dass man es hinreichend beweisen konnte, wurde angenommen, dass diese
Naturstoffe aus amidartig verkniipften Aminosauren bestehen. 1875 hatte Paul Schiit-
zenberger bei der Hydrolyse von EiweiBkorpern in Anwesenheit von Basen verschiedene
Aminosauren gefunden.

Jedoch war sein Versuch, aus den Aminosauren wieder EiweiBe aufzubauen, gescheitert.
Das lieB sich nicht ohne weiteres verstehen. Von anderen Naturstoffen, wie z. B. den
Fetten, waren solche Aufbaureaktionen bekannt.

1882 konnte dann Theodor Curtius einen ersten Teilerfolg bei der Synthese von "Bau-
steinen" fiir EiweiBkorper verbuchen. Er erhielt bei der Umsetzung von Benzoylchlorid
mit dem Silbersalz der Aminoséaure Glycin zwei Reaktionsprodukte. Eines davon konnte
er als Benzoylglycylglycin identifizieren. Das andere wurde 1904 als Benzoylpentagly-
cylglycin erkannt:

-0 .0
e 7 HN-CH, CO- HN-CH, COOH
| +2H,N-CH, CO0Ag -
AgCl,-AgOH

_,0

1 (HN-CH,~CO)s - HN-CH,~CO0H
£6 HN-CH, COOAg -1

AgCL-5Ag0OH

Benyz CEmtealue | .
. Yty

Damit war es Curtius gelungen, zwei (an der Aminogruppe benzoylierte) Peptide zu
erhalten, ein Dipeptid (bestehend aus zwei Glycinbausteinen) und ein Hexapeptid (be-
stehend aus sechs Glycinbausteinen). Nach Fischer sind Peptide im Labor hergestellte
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Kondensationsprodukte aus Aminosauren und Proteine in der Natur vorkommende Po-
lypeptide.
Auf Curtius geht noch eine weitere einfache Peptidsynthese zuriick. Er setzte Ami-
nosaureazide mit Aminosauren um. Dabei konnten unter Abspaltung von Stickstoff-
wasserstoffsaure ebenfalls Peptidbindungen gekniipft werden. Voraussetzung fiir den
einheitlichen Ablauf der Reaktion ist jedoch, dass die freie Aminogruppe wiederum
durch Acylierung geschitzt wird:

o 0 FHN-CHy COOH 0
NG CH, c-g HN, ““HN- CH,~CO~HN-CH, COOH

3

A Jlycylazid ACY.-glycyl=GlyC!

Die Acylgruppen lassen sich schwer wieder von den Peptiden abspalten. Acylierte Pep-
tide weisen deutlich andere Eigenschaften auf als ihre nichtacylierten Analoga.

Es war daher ein groBer Fortschritt fiir das Studium der Peptide, als wiederum Curtius
in den Aminosaureestern ebenfalls reaktionsfahige Ausgangsverbindungen zur Peptid-
synthese erkannte.

Er fand 1904, dass sich bereits beim Aufbewahren einer wassrigen Losung des Ethyles-
ters des Glycins ein cyclisches Diamid, das Diketopiperazin, bildet:

C —
T HN NH
2._,2"‘:53"' C

2H,N - CH, CO0C;H,

Dagegen entsteht beim Aufbewahren des reinen Ethylesters des Glycins der Ethylester
des Triglycylglycins:

GHN-CHy COOCHG 30, = HaN- Cry O (HN- CHy COlp HN- CHy CO0GHe

Als Emil Fischer mit den Untersuchungen zur Chemie der EiweiBkorper begann, erwar-
tete ihn eine Fiille von Aufgaben. Weitgehend unerforscht war der hydrolytische Abbau
der EiweiBkorper sowohl in qualitativem als auch in quantitativem Rahmen.

Es fehlten effektive Synthesemethoden fiir Aminosauren. Die Trennung von Aminosau-
ren unterschiedlicher optischer Aktivitat musste bewaltigt werden. Ein verallgemeine-
rungsfahiges Prinzip zum Aufbau von Peptiden war notwendig. Und schlieBlich hegte
er den Wunsch, auch einmal einen in der Natur vorkommenden EiweiBkorper zu syn-
thetisieren.

Dieses auch heute noch als sehr anspruchsvoll anzusehende Forschungsprogramm muss-
te mit den damals verfiigbaren relativ einfachen praparativen und analytischen Hilfs-
mitteln erfillt werden. Als erstes beschaftigte sich Emil Fischer mit der Synthese von
Aminosauren. Zunachst griff er auf die im Jahre 1850 von Adolf Strecker angegebene
Methode der Umsetzung von 2-Halogencarbonsauren mittels Ammoniak zuriick. Da
die 2-Halogencarbonsauren haufig schwer zuganglich waren, fiihrte er zur Herstellung
der Aminosauren substituierte Malonester ein. So konnte er z. B. 1906, gemeinsam mit
Wilhelm Schmitz, die Aminosaure Leucin aus Isobutylmalonsdureester gewinnen:
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I - - N1 . "
CH3)2CH- CH;CH(COOR], HBr- CH3lp CH-CH, -CBr (COOR),
sobutyimalonester

TZHZO e \ - - NHa \ -~

- ~ —= CH HBr-C ) -
2ROH-CO, 3)2 CH-CH, CHBr- COOH HBr* (CH4),CH-CH; CH COOH

NH,

Leuc'r

Bleibendes leistete Emil Fischer auch beziiglich der Isolierung und Identifizierung von
Aminosauren. Die bei der hydrolytischen Spaltung von EiweiBkorpern anfallenden Ami-
nosauregemische lieBen sich durch fraktionierte Kristallisation meist nur mihevoll, oft
tberhaupt nicht, trennen.

Emil Fischer gelang es dagegen, nach deren Veresterung die Aminosauren (bzw. deren
Ester) durch fraktionierte Destillation mit gutem Erfolg zu trennen. Seine neue Metho-
de ermoglichte ihm die Entdeckung von bis dahin noch unbekannten Aminosauren wie
z.B. Prolin und Hydroxyprolin.

Insgesamt konnte er in der Zeit zwischen 1901 und 1907 die Zahl der bekannten Ami-
nosauren von 14 auf 19 vergroBern. [15] Curtius bezeichnete einmal den von Fischer
aufgezeigten Weg zur Abtrennung der Aminosauren aus deren Gemischen (ber ihre
Ester als "Markstein in der Chemie der Proteine". [B 1, S. 402]

Herausragende Ergebnisse erreichte Emil Fischer auch bei der Bearbeitung der Pep-
tidsynthesen. Bereits 1901 gelang es ihm, gemeinsam mit Ernest Forneau, das bereits
genannte Diketopiperazin durch Kochen mit Salzsaure in Glycylglycin zu iberfiihren.
1903 fiihrte er eine neue Peptidsynthese ein, indem er a-Halogencarbonsaurehalogenide
bzw. a-Halogenacylaminosaurchalogenide mit Aminosauren umsetzte. Der Austausch
der a-Halogenfunktion durch eine Aminofunktion fithrte zum langerkettigen Peptid, z.
B.:

R-CHX C"O Fh N CH?JCOOH— R-CHX-C C
—HX NH-CH,  COOR

-—r.oee

T NH-CHy
NHy ,-COOH

- Aminog

Emil Fischer hat mittels dieser Verfahren im Verlauf seiner Arbeiten etwa 100 Poly-
peptide mit unterschiedlicher Art und Anzahl von Aminosauren synthetisiert. Bereits
1907 konnte er auf der Festsitzung des Vereins deutscher Chemiker am 23. 5. in Danzig
(Gdansk) tber die Darstellung eines Octadecapetids berichten, das aus 15 Glycin- und
3 Leucinbausteinen zusammengesetzt war.

Das Peptid enthielt die Aminoséuren in folgender Reihenfolge (Sequenz) [B 7]: Leucin-
(Glycin)s - Leucin-(Glycin)s - Leucin-(Glycin)g. Wegen seiner grundlegenden Arbeiten
zur Chemie der Peptide wird Fischer haufig als "Vater der Peptidchemie" bezeichnet.
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Sein Ziel, ein in der Natur vorkommendes Peptid im Labor zu synthetisieren, konnte er
selbst nicht erreichen. Erst 34 Jahre nach Fischers Tode gelang Vincent du Vigneaud
und Mitarbeitern die Totalsynthese zweier biologisch aktiver Peptide. Es handelte sich
um die Hormone des Hypophysenhinterlappens Oxytocin und Vasopressin. [16, 17] Die
vorhergehenden Formeln auf geben die Struktur des Oxytocins und des Vasopressins in
der von Vigneaud angegebenen Weise wieder.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird heute die Kennzeichnung der Reihenfolge der
Aminosauren in den Peptiden (Sequenz) meist durch die Kurzbezeichnungen der ein-
zelnen Aminosauren vorgenommen:

S s
4 Cys ~Tyr —lle —Gln — Asn—Cys — Pro —Leu—Gly —NH;

5 —— s
H Cys Tyr--Phe-Gln Asn Cys- Prc -Lys —Gly —NH,

I530ressi-

Die erfolgreichen Synthesen der beiden Hypophysenhinterlappenhormone lenkten das
Interesse auf die Darstellung weiterer Peptide im Labor. Bereits 1963 konnte dann die
Totalsynthese des Hormons der Langerhansschen Inseln der Bauchspeicheldriise, des
Insulins, mit Erfolg abgeschlossen werden. Dieses Polypeptid besteht aus zwei Pep-
tidketten mit 21 bzw. 30 Aminosauren. Beide Ketten sind liber zwei Disulfid-Briicken
miteinander verknipft:
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| S S
H-6ly-lle-Val- Glu- 6ln- Cys—Cys Ala- Ser—Val-Cys Ser-Leu-Tyr Gln Leu Glu-Asn Tyr-Cys- Asn-OH
S S
s s
H-Phe -Val-Asn Gln— His —Leu- Cys -Gly - Ser His Leu-Val Glu Ala Leu Tyr-Leu Val Cys

HO-Ala — Lys — Pro - Thr-Tyr - Phe - Phe—Gly -Arg- 6lu — Bly

Sequenz der Aminosduren im Insulin

5.3 Emil Fischer als Hochschullehrer und
Wissenschaftsorganisator

Unter der Leitung von Emil Fischer entwickelte sich das Berliner Institut zum fiihrenden
chemischen Institut im wilhelminischen deutschen Reich, ja es erlangte Weltgeltung.
Fischer gab den Tatigkeiten im Institut die Prioritat gegeniiber anderen an ihn heran-
getragenen Aufgaben. Er war sich seiner Position als Inhaber des Chemielehrstuhles an
der hauptstadtischen Universitat voll bewusst. Waren es doch vor allem die von ihm
und die unter seiner Leitung erzielten herausragenden Forschungsergebnisse, die seine
und des Institutes nationale und internationale Anerkennung fundamentierten.

Bereits 1902 wurde Emil Fischer als zweiter Chemiker (ein Jahr nach van't Hoff) und
als erster deutscher Chemiker mit dem Nobelpreis fiir Chemie geehrt. Die Verleihung
dieser hohen wissenschaftlichen Auszeichnung erfolgte aufgrund der bereits diskutierten
Arbeiten lber die Kohlenhydrate und tiber die Purine.

Emil Fischer stellte seine ganze Personlichkeit in den Dienst der Wissenschaft. Am
kulturellen Leben der Hauptstadt nahm er kaum Anteil, ja er betrachtete die Zeit fir
einen Theater- oder Konzertbesuch als Zeit, die ihm fur seine wissenschaftliche Arbeit
verlorengeht. Das Institut leitete er mit despotischer Strenge.

Taglich ging er durch die Praktikumssale und informierte sich liber den Fortgang der
Arbeiten. Bei Misserfolgen konnte seine Kritik vernichtend sein. Doch das bedeutet
nicht, dass er diese Kritik vom Standpunkt einer personlichen Selbstiiberschatzung
erteilte.

Emil Fischer stand sich und seinen eigenen Arbeiten immer kritisch gegeniiber. Im
Umgang mit seinen Assistenten machte er keine groBen Worte, seine Ratschlage und
Auskiinfte waren meist recht karg. Doch diese Art hatte auf seine Schiiler einen groBen
erzieherischen Einfluss.

Sie wurden dadurch zum selbstdndigen Denken herausgefordert, wer dann aber den
Beweis eigener Denkleistungen erbracht hatte und zu einem neuen Experimentalbefund
gelangt war, dem wurden dann im Gesprach von Fischer die folgerichtigen Konsequen-
zen seiner Arbeit aufgezeigt.

So erlebten seine Schiiler die geniale Kombinationsgabe von Emil Fischer und seine den
wissenschaftlichen Arbeiten gegeniiber stets aufgeschlossene Haltung. In den Prifun-
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gen, die, wie es heiBt, "mitunter den Charakter eines Verhors hatten", legte er sehr
hohe MaBstabe an. "Wer den Priifungsraum verlieB, wusste, wie wenig er weiB." [B 6]

Dennoch oder vielleicht gerade auch deshalb sind zahlreiche namhafte Chemiker aus
dem Berliner Institut hervorgegangen. Als Beispiele seien die spateren Nobelpreistrager
(NP) Otto Diels (NP 1950), Hans Fischer (NP 1930), Otto Warburg (NP 1931) und
Adolf Windaus (NP 1928) sowie Emil Abderhalden, Franz Fischer, Karl Freudenberg
und Wilhelm Traube genannt.

Enge Bindung hatte Emil Fischer auch zur Deutschen Chemischen Gesellschaft. Bereits
unter A. W. v. Hofmann, exakt seit Oktober 1884, wurde der groBe Horsaal des Che-
mischen Institutes in der GeorgenstraBe fiir die Sitzungen der Gesellschaft genutzt.

Erst im Oktober 1900 fand die Chemische Gesellschaft in dem von ihr errichteten
Hofmann-Haus im Berliner Tiergarten- viertel (heute in Berlin-West gelegen) ein eige-
nes Domizil.

Die Deutsche Chemische Gesellschaft war am 11. November 1867 als Deutsche Chemi-
sche Gesellschaft zu Berlin gegriindet worden. 1876 wurde sie in Deutsche Chemische
Gesellschaft umbenannt.

Wie deren Vorbilder, die englische Chemical Society of London (1841 gegriindet) und
die franzosische Societe chimique de Paris (gegriindet 1857), sollte sie die Entwicklung
des Gesamtgebietes der Chemie fordern. Erster Prasident der chemischen Gesellschaft
wurde August Wilhelm von Hofmann.

Er hatte bis zu seinem Tode 1892 dieses Amt insgesamt 14mal (firr jeweils eine einjahri-
ge Wahlperiode) inne und hat die Entwicklung der Deutschen Chemischen Gesellschaft
zu dieser Zeit maBgeblich beeinflusst.

In diesen 25 Jahren hatte Hofmann die Gesellschaft gegen manchen anfanglichen Wi-
derstand zu einer im In- und Auslande geachteten Organisation deutscher Chemiker
ausgebaut. lhr Publikationsorgan, die Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft,
hatte sich einen fiihrenden Platz unter den deutschsprachigen chemischen Zeitschriften
erworben, und mit den Zusammenfassenden Vortragen ... wurden die Mitglieder iiber
groBere Gebiete der Chemie im Zusammenhang unterrichtet. [19, S. 90]

Emil Fischer war es vorbehalten, die folgenden 27 Jahre die Geschichte der Deutschen
Chemischen Gesellschaft zu formen. In dieser Zeit tibte er viermal das Amt des Prasi-
denten (1894, 1893, 1902 und 1906) und neunmal das Amt des Vizeprasidenten aus.
Er trat also weniger als Reprasentant der Gesellschaft in Erscheinung, wie dies bei A. W.
v. Hofmann der Fall war. In dem ihm eigenen Verantwortungsbewusstsein fiir die Wis-
senschaft Chemie setzte er sich stets und uneigenniitzig fiir die Belange der Chemischen
Gesellschaft ein, so z.B. bei Personalentscheidungen, im Rahmen der wissenschaftlichen
Aktivitaten der Gesellschaft, bei der Ubernahme des "Chemischen Zentralblattes" und
bei den Verhandlungen um die Weiterfiihrung des Beilstein-Handbuches durch die Deut-
sche Chemische Gesellschaft ab 1896.

Auf diese Weise hat er nachhaltig die wissenschaftliche Entwicklung der Deutschen
Chemischen Gesellschaft in dieser Zeit bestimmt. [19, S. 99] Stark engagiert nahm
Emil Fischer am wissenschaftlichen Leben der Berliner Akademie der Wissenschaften
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teil. Bald nach seiner Berufung nach Berlin wurde er 1893 auch Ordentliches Mitglied
dieser wissenschaftlichen Institution.

Die Berliner Akademie der Wissenschaften war 1700 von Gottfried Wilhelm Leibniz als
Kurfirstlich-Brandenburgische Societat der Wissenschaften gegriindet worden. Bis zum
Ende des 19. Jahrhunderts hatte sie sich zur bedeutendsten und groBten der deutschen.
Akademien entwickelt. Sie gehorte zu den fithrenden Akademieeinrichtungen in Europa
[20, 5. 7]:

"Der Schwerpunkt ihrer Arbeit lag in der Diskussion und Rezeption von Forschungser-
gebnissen, die die Mitglieder der Akademie zum (iberwiegenden Teil auBerhalb dieser
Institution, meist in der Universitat, erzielt hatten, ..."

Die Akademie verstand sich als "Gesellschaft von Gelehrten, welche zur Foérderung
und Erweiterung der allgemeinen Wissenschaften, ohne einen bestimmten Lehrzweck,
eingesetzt ist". Sie verfligte selbst nicht iber Forschungseinrichtungen, forderte aber
wissenschaftliche Arbeiten ihrer Mitglieder, insbesondere solche von groBem Umfang
und langer Dauer.

Die Zahl der Akademiemitglieder war limitiert. Sie betrug z. B. 1899 insgesamt 274.
Davon hatten 54 den Status eines Ordentlichen Mitgliedes (OM), 20 den eines Aus-
wartigen (AM) und 200 den eines Korrespondierenden Mitgliedes (KM).

Die eine Halfte der Mitglieder gehorte der physikalisch-mathematischen Klasse, die an-
dere der philosophisch-historischen Klasse an. Jedoch mussten nicht standig alle Mit-
gliederstellen besetzt sein. In dem als Beispiel genannten Jahre 1899 betrug innerhalb
der physikalisch-mathematischen Klasse die Anzahl der OM 24 von 27, die Anzahl der
AM 4 von 10 und die Anzahl der KM 74 von 100 moglichen.

Die Anzahl der Ehrenmitglieder (EM) war nicht begrenzt. [20, S.8] Durch die Bedin-
gungen, dass ein OM seinen Wohnsitz in oder bei Berlin haben musste und ihm das
Recht eingeraumt wurde, an der Universitat Vorlesungen zu halten, gab es eine star-
ke Verknlpfung der Interessen zwischen beiden Institutionen. Im allgemeinen wurden
nur solche Kandidaten zum Akademiemitglied gewahlt, die auch den Vorstellungen der
Universitat entsprachen. Umgekehrt wurde zum Universitatsprofessor berufen, wer auch
den Erwartungen der Akademie genligte.

Erst nach der Griindung der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft im Jahre 1911 veranderte sich
die Situation. Die Direktoren der zu dieser Gesellschaft gehorenden Institute wurden
Mitglieder der Akademie. 1912 wurde der Direktor des Kaiser-Wilhelm-Institutes fir
Chemie Ernst Beckmann als OM in die Akademie aufgenommen. Die Wahl von Fritz
Haber, dem Direktor des Institutes fiir Physikalische Chemie und Elektrochemie der
Kaiser- Wilhelm-Gesellschaft, zum OM erfolgte 1914.

Emil Fischer nutzte von Anfang seiner Mitgliedschaft an das Podium der Akademie,
um regelmaBig lber seine Forschungsergebnisse zu berichten. Dabei verstand er es, die
eigenen Arbeiten in den Gesamtrahmen der Wissenschaftsentwicklung einzuordnen.

Damit wurden seine Vortrage zugleich zu "Fortschrittsberichten" (iber die organische
Chemie und deren Grenzgebiete. Stets bemiihte sich Emil Fischer auch, Moglichkeiten
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zur Anwendung der Forschungsergebnisse in der Praxis aufzuzeigen. Als Beispiel fiir
einen solchen Vortrag soll der 1907 gehaltene Festvortrag "Die Chemie der Proteine
und ihre Beziehungen zur Biologie" genannt werden. [21]

Dieser Vortrag verdeutlicht zugleich den umfassen- den chemischen und historischen
Weitblick des Referenten. In der Zeit bis zum ersten Weltkrieg war es iiberwiegend Emil
Fischer, der vor der Akademie iiber neue Ergebnisse aus dem Gebiet der organischen
Chemie vortrug. Die Zahl seiner Publikationen in den Sitzungsberichten der Koniglich
PreuBischen Akademie der Wissenschaften zu Berlin, von 1892 bis 1914 waren es mehr
als 30, legt davon beredtes Zeugnis ab.

Mit hohem Einsatz widmete sich Emil Fischer noch einer anderen wissenschaftsor-
ganisatorischen Aufgabe, der Griindung von chemischen Institutionen, in denen nur
Forschung, also keine Lehre, betrieben werden sollte. Im Ergebnis dieser Initiative kam
es zur Griindung des sogenannten Kaiser-Wilhelm-Institutes fiir Chemie im Jahre 1912.
Die enge Verkniipfung von Lehre und Forschung an den Universitaten und technischen
Hochschulen hatte trotz all ihrer Vorziige auch Nachteile.

Langzeitversuche und "Arbeiten, die die ununterbrochene Aufmerksamkeit des Experi-
mentators erforderten”, so z. B. die genaue Bestimmung von Konstanten, waren unter
diesen Bedingungen kaum moglich. Fiir die physikalischen Wissenschaften ist daher
bereits 1887 in Berlin eine Institution gegriindet worden, die ausschlieBlich Forschungs-
aufgaben hatte, die Physikalisch-technische Reichsanstalt.

7 Ansicht des Kaiser-Wilhelm-Institutes fiir Chemie in Berlin-Dahlem 1912 [A 14]

Eine analoge Einrichtung im chemischen Bereich gab es nicht.

Aus diesem Grunde regte 1905 Emil Fischer zusammen mit Walther Nernst und Wil-
helm Ostwald in einer Denkschrift die Bildung einer chemischen Reichsanstalt an. Das
Ziel dieser Einrichtung sollte "vornehmlich in der Bewaltigung feinerer oder mit groBem
Aufwand bestreitbarer wissenschaftlicher Aufgaben, ... bestehen". [B1, S. 160]

Im Méarz 1908 wurde dann ein "Verein Chemischer Reichsanstalt" gegriindet, der die wis-
senschaftliche und die technische Chemie fordern und die Errichtung und Unterhaltung
einer entsprechenden Institution vorantreiben sollte. Emil Fischer wurde Vorsitzender
dieses Vereins. 1911 kam es zu einer Fusion des "Vereins Chemische Reichsanstalt"
mit der im Januar 1911 gegriindeten "Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Forderung der
Wissenschaften".

Gemeinsam wurde der Bau eines chemischen Forschungsinstitutes in Berlin-Dahlem in
Angriff genommen. Und am 23.0ktober 1912 konnte in Anwesenheit des damaligen
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deutschen Kaisers Wilhelm Il. das "Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Chemie" eingeweiht
werden.

8 Einweihung des Kaiser-Wilhelm-Institutes fiir Chemie in Berlin-Dahlem 1912, rechts
vorn Adolf von Harnack, gefolgt von Emil Fischer. (Mit freundlicher Genehmigung des
Archivs der Max-Planck-Gesellschaft, Berlin- West.)

Emil Fischer hielt die BegriiBungsansprache und iibergab im Namen des Vereins Chemi-
sche Reichsanstalt das Haus seiner Bestimmung gemaB an den Prasidenten der Kaiser-
Wilhelm-Gesellschaft Adolf von Harnack. [A 14]

Zum Direktor des neuen Institutes ist Ernst Beckmann berufen worden. Der Natur-
stoffchemiker Richard Willstatter erhielt den Status eines "dauernden wissenschaftli-
chen Mitgliedes". Der Radiochemiker Otto Hahn wurde "wissenschaftliches Mitglied
auf beschrankte Zeit". [A 14]

Mit ihm erhielt die in den "Kinderschuhen" steckende Radiochemie eine eigene For-
schungsabteilung. Am gleichen Tage erhielt die Chemie in Berlin-Dahlem noch ein
zweites neues Domizil, das Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Physikalische Chemie und Elek-
trochemie. Dieses Institut ist zu einem erheblichen Teil durch Stiftungsgelder des Ber-
liner Bankiers Leopold Koppel, der sogenannten Koppelstiftung, finanziert worden.

Koppel wollte auf diesesm Wege einmal seinen Einfluss auf die chemische Forschung
vergroBern und zugleich die Ausnutzung der Forschungsergebnisse fiir seine Interessen
sichern. Das Institut erhielt daher auch innerhalb der Kaiser-Wilhelm-Institute einen
Sonderstatus, der erst nach dem ersten Weltkrieg aufgehoben worden ist.

Emil Fischer hat in der Funktion des Vorsitzenden des Verwaltungsausschusses maB-
geblichen Anteil am Zustandekommen beider Projekte. Entscheidenden Einfluss hatte
sein Wort bei der Auswahl der Leitungskader.

Mit hohem Engagement setzte sich Emil Fischer auch fiir den Aufbau eines weiteren
Institutes der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft ein. So konnte am 27. Juli 1914, kurz vor
Ausbruch des ersten Weltkrieges, in Miilheim/Ruhr das Institut fiir Kohleforschung
seiner Bestimmung (ibergeben werden. In diesem Institut sollten vorrangig Probleme
der Kohleveredlung bearbeitet werden.

Zum Institutsdirektor wurde der Anorganiker Franz Fischer nominiert, der dort in den
zwanziger Jahren zusammen mit Hans Tropsch die bekannte Fischer-Tropsch-Synthese
ausarbeitete. Die Kaiser-Wilhelm-Institute hatten die Aufgabe, Grundlagenforschung
im Interesse der Monopole zu betreiben. Zahlreiche bedeutende Forschungsergebnisse
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wurden in ihnen erzielt. Wahrend des ersten Weltkrieges wurden sie dann weitestgehend
in den Dienst der imperialistischen Kriegsinteressen gestellt.

5.4 Die Zeit des ersten Weltkrieges

Anfang August 1914 begann der imperialistische erste Weltkrieg, der lber die Vol-
ker Europas und der Welt unermessliches Leid bringen sollte. Mit ihrer Politik des
"Burgfriedens" hatten die opportunistischen Fiihrer der deutschen Sozialdemokratie
die Interessen der Arbeiterklasse verraten und die Position des deutschen Imperialismus
gestarkt.

Von Anfang an unterstiitzte auch die Mehrheit der deutschen biirgerlichen Intelligenz
den imperialistischen Krieg. Im Oktober 1914 wurde ein "Aufruf an die Kulturwelt" ver-
offentlicht, der die Unterschrift von 93 bedeutenden deutschen Wissenschaftlern und
Kiinstlern trug.

In diesem "Aufruf der 93" wurden die Kriegshandlungen der deutschen Imperialisten
und Verbrechen gegen die Zivilbevélkerung in besetzten Gebieten riickhaltlos verteidigt
und der deutsche Militarismus als angeblicher Beschiitzer der Kultur herausgestellt. In
wie starkem MaBe es der herrschenden Klasse gelungen war, in dieser ersten Kriegs-
phase voriibergehend auch humanistisch eingestellte Wissenschaftler zur Bejahung der
Kriegspolitik zu veranlassen, zeigt die Liste der Unterschriften." [20, S. 175]

Zu den Unterzeichnern aus dem mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich gehor-
ten unter anderem Emil Fischer, Fritz Haber, Walther Nernst, Max Planck, Adolf von
Baeyer, Philipp Lenard, Wilhelm Ostwald, Wilhelm Conrad Rontgen, Wilhelm Wien
und Felix Klein.

Es ist hier nicht moglich, die Position jedes einzelnen Gelehrten differenziert aufzuzei-
gen. Einer der Griinde lag in der Wissenschaftspolitik des deutschen Imperialismus, der
die Bedingungen schuf und die Moglichkeiten fiir einen hohen Aufschwung der Natur-
wissenschaften einrdumte, so dass die deutsche Wissenschaft auf vielen Gebieten die
Weltspitze bestimmen konnte.

Auch von Fischer kann nicht im einzelnen die Begriindung seiner Unterschrift gegeben
werden, doch bekannt ist, dass "er sich von einem erfolgreichen Waffengang eine Lau-
terung der Volksseele, das Verschwinden des lastigen Parteiengezankes, die Behebung
der Standesunterschiede und des Gegensatzes von Besitz und Proletariat" versprach.
[B1, S. 178]

Leider kann auch nichts dariiber gesagt werden, welche Haltung Fischer zu dem Gegen-
aufruf "An die Européer", der von Albert Einstein, Georg Friedrich Nicolai, Friedrich
Wilhelm Foerster und Otto Bueck unterschrieben und einzelnen Wissenschaftlern in
Berlin vorgelegt worden ist, eingenommen hat. Dieser Aufruf wandte sich gegen die
Barbarei des Krieges.

Emil Fischer begann gleich am Anfang des Krieges, "kriegswichtige" Probleme zu be-
arbeiten. So Ubergab er z. B. am 1. Oktober 1914 dem kaiserlich-deutschen Kriegsmi-
nisterium ein Gutachten zur Uberwindung des Salpetermangels. Der Wegfall der Sal-
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peterimporte aus Chile und der starke Anstieg des Pulververbrauches hatten zu einer
raschen Abnahme der Salpetervorrate gefiihrt. Emil Fischer setzte sich fiir den forcier-
ten Aufbau von Anlagen zur Ammoniaksynthese nach dem Haber-Bosch-erfahren und
zur Ammoniakoxydation nach dem Ostwald-Verfahren ein.

Im Ergebnis seiner Aktivitaten entstand in relativ kurzer Zeit eine GroBindustrie zur
Erzeugung von Salpetersaure und Nitraten.

Auf Initiative Fischers erlebten auch die Produktion von Synthesecampher aus Terpen-
tindl, die Produktion von Methylkautschuk, die Gewinnung von Benzen und Toluen aus
Kohle, die Herstellung von Schwefel aus einheimischen Rohstoffquellen u. a. m. einen
starken Aufschwung.

Als im Verlauf des Krieges die Nahrungsmittel immer knapper wurden, stellte Emil
Fischer zusammen mit Fritz Haber und Walther Nernst im Januar 1917 beim kaiser-
lichen Kriegsministerium den Antrag auf Bildung eines "Nahrstoffausschusses". Uber
diesen Ausschuss gelang es Fischer, zahlreiche andere Forscher in die Bemiihungen zur
Minderung des Nahrungsmangels einzubeziehen.

Die Palette der Arbeiten hierflir reichte von Untersuchungen liber die Moglichkeiten
zur Streckung von Brot, zur Ausmahlung und Entkeimung des Getreides iiber die Ge-
misekonservierung und die Nutzbarmachung von Laub, Schilf, Schilfwurzeln, Quecken
u. a. m. bis hin zur Produktion von Kaffee-Ersatz, dem synthetischen Coffein zugesetzt
werden sollte, und zum Einsatz von p-Phenetolcarbamid als "SiBstoff". [B5]

Durch die Mitarbeit in den verschiedenen Kommissionen und Ausschiissen gewann Emil
Fischer einen recht realistischen Einblick in die aktuelle Lage. Dieser Einblick, verbun-
den mit dem tiefen personlichen Leid, das ihm durch den Verlust von zwei seiner drei
Séhne widerfuhr, bewirkten, dass er friiher als andere die Sinnlosigkeit des Krieges
erkannte und den Zusammenbruch des imperialistischen Deutschlands voraussah. In
zunehmendem MaBe begann er, den Krieg zu hassen, und "im August 1918 sprach er
von dem Kriege als von einem schlechten Geschaft, das liquidiert werden misse". [B1,
S. 180]

Im Gegensatz zu anderen Chemikern, wie z. B. Fritz Haber, Richard Willstatter und
Walther Nernst, beteiligte er sich nicht am Bau oder an der Erprobung von Waffen
und Kampfmitteln. Schon friihzeitig, nachdem er sich der verhangnisvollen Wirkung
des "Aufrufes an die Kulturwelt" bewusst geworden war, begann er, seine Unterschrift
unter dieses Dokument zu bereuen.

Nach dem Kriege war er bereit, seine Unterschrift zu widerrufen. Er widersetzte sich
auch mit Erfolg nationalistischen Exzessen vieler seiner Kollegen. So konnte er z. B.
1915 eine Streichung der Ehrenmitglieder aus dem "feindlichen Ausland" aus den Listen
der Deutschen Chemischen Gesellschaft verhindern.

Als Sohn eines kapitalistischen Unternehmers, eng mit dem Gedankengut der Bourgeoi-
sie und durch viele seiner Forschungsergebnisse, Patente sowie liber die Kaiser-Wilhelm-
Gesellschaft selbst eng mit der GroBindustrie verbunden, erkannte er nicht die wahren
Ursachen des imperialistischen Krieges.
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Emil Fischer versuchte wahrend des Krieges, trotz der stark reduzierten Zahl von Mitar-
beitern und Hilfskraften und schlechter materieller Voraussetzungen, seine Forschungs-
arbeiten zielstrebig weiterzufiihren. Seine intensive Tatigkeit half ihm auch, person-
liche Rickschlage wie Krankheit, den Tod zweier seiner SOhne u. a. zu verkraften.
Die Forschungsergebnisse aus dieser Zeit fanden ihren Niederschlag in insgesamt 25
Publikationen. [B 5]

9 Emil Fischer [A 12]

Eine exponierte Stellung in jener Zeit nahmen die Arbeiten zur Chemie der Depside,
Flechtenstoffe und Gerbstoffe sowie lber die Glykoside ein.

5.5 Untersuchungen iiber Depside, Flechtenstoffe und
Gerbstoffe sowie iiber Glykoside

Bereits 1908 hatte Emil Fischer begonnen, seine Aufmerksamkeit einer weiteren Gruppe
von Naturstoffen, den Gerbstoffen, zuzuwenden.

"Die Gerbstoffe haben zwar nicht die allgemeine biologische Bedeutung der Fette, Koh-
lenhydrate, Proteine und Purinkorper, ..., aber sie sind im Pflanzenreiche ... weit ver-
breitet und finden in der Gerberei .,. ausgedehnte Verwendung, ..." [A 9, Vorwort]

Am 23. September 1913 hatte Emil Fischer dann auf der Naturforscherversammlung in
Wien eine erste Bilanz iiber seine Forschungen ziehen und neue Ziele abstecken kon-
nen. [A9, S. 3-39] Eine Art Abschlussbericht gab er in einem weiteren Vortrage, am 28.
November 1918, in der Akademie der Wissenschaften zu Berlin. [A9, S. 40-60]

Bis zum Beginn der Arbeiten Fischers gab es liber die Zusammensetzung der Gerbstoffe
sehr widerspriichliche Auffassungen.

So hatte z. B. Hugo Schiff angenommen, dass das chinesische Tannin, einer der ge-
brauchlichsten Gerbstoffe, mit Digallussaure identisch sei. Adolf Strecker kam aufgrund
seiner Untersuchungen zu dem Schluss, dass Tannin eine Verbindung von Traubenzu-
cker und Gallussaure ist. Maximilian Nierenstein vertrat die Auffassung, Tannin sei ein
Gemisch aus Digallussdure und optisch aktivem Leukotannin. [A9, S. 24|
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Emil Fischer orientierte seine Untersuchungen ebenfalls auf den Gerbstoff der Gallapfel,
das Tannin, sowie auf einige diesem verwandte Verbindungen, die sich alle strukturell
von Phenolcarbonsauren ableiten lassen. Phenolcarbonsauren besitzen die Fahigkeit,
intermolekulare Ester, sogenannte Esteranhydride, zu bilden. Schon 1883 hatte A. Kle-
pl bei der trockenen Destillation von p-Hydroxybenzoesaure ein solches Esteranhydrad
erhalten. [A9, S. 4]

R RN VAR - 7
HO <~ COOH + HO = -CO0H -, = Ho-{_)-co-0—~_)~CoO0H

' 5 - Hydroxyphenylformyloxy) — benzoa-

£ -Hydroxyoanzoasgursa .
saure, p-Di-hydroxybenzoesaure

Fischer und Freudenberg fiihrten fiir die "Esteranhydride" der Phenolcarbonsauren die
Bezeichnung Depside ein. [A9, S. 104] Die ersten systematischen Arbeiten zur Chemie
der Gerbstoffe waren der Synthese von Di-, Tri- und Tetradepsiden gewidmet.

Bis 1913 gelang Fischer (und Mitarbeitern) die Synthese von 28 Didepsiden, zwei Tri-
depsiden und vier Tetradepsiden.

Verschiedene Depside sind Inhaltsstoffe der Flechten oder "Bausteine" der Gerbstoffe.
Im Ergebnis ausgiebiger Untersuchungen konnten Emil Fischer und seine Mitarbeiter
Karl Freudenberg und Max Bergmann zeigen, dass das Tannin der chinesischen Za-
ckengalle in der Hauptsache aus Penta-(m-digalloyl)-(-glucose besteht.

CH,0 X c¢®
H —00-X HO. 0 2
oxul  x= Ho—< H-E-0~ oM
-0 —H HO" OH
H H

Pento - (m-digalloyl] -B-glucose

Bei der Synthese derartiger Verbindungen waren die reichen Erfahrungen, die bei der
Synthese der Peptide gesammelt worden waren, von Nutzen, so z.B. die Kenntnisse
uber die reversible Blockierung der phenolischen Hydroxylgruppen durch Umsetzung
mit Chlorkohlensauremethylester oder mit Acetylchlorid und Gber die Aktivierung der
Carboxylgruppen durch deren Umwandlung zum Saurechlorid.
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So wurde durch Umsetzung von 3,4,5-Triacetylgalloylchlorid mit 3,5-Diacetylgallussaure
die Pentaacetyl-p-digallussaure zuganglich. Bei der Abspaltung der Acetylgruppen konn-
te eine Umlagerung des p-Digallussauregeriistes zur m-Digallussaure beobachtet wer-
den.

Diese Umlagerungsreaktion wurde Gegenstand weiterfiihrender Untersuchungen sowohl
an aromatischen als auch an aliphatischen Polyhydroxyverbindungen.

Mit grundlegenden Arbeiten bereicherten Emil Fischer und dessen Mitarbeiter die Che-
mie der natirlichen Glykoside. Auch hierzu konnen nur einige ausgewahlte Beispiele
gebracht werden. 1870 hatte Hugo Schiff das in den Kernen der bitteren Mandeln vor-
kommende Glykosid Amygdalin durch Emulsin zu Benzaldehyd, Blausidure und einem
Disaccharid gespalten.

st o 2 HO Erulein .0 :
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1895 wurde von Emil Fischer mit Hilfe der "Hefenenzyme" aus dem Amygdalin ein
Molekiil Glucose abgespalten, wobei Mandelsaurenitrilglucosid ibrig blieb [A4, S, 780-
783]:

1
o

LT b12H21o10 - - C-0 CEH'HOS t C6H12k’5

C CN

¢

‘G 1

1917 konnte er dann in einer Arbeit, die er gemeinsam mit Max Bergmann publizierte,
iiber die erfolgreiche Synthese dieses Mandelsaurenitrilglucosides sowie einiger verwand-
ter Verbindungen berichten. [A5, S. 68-90]

1919 gelang Emil Fischer zusammen mit Gerda Anger die Darstellung eines im Flachs
(Linum usitatissimum) vorkommenden Glykosids, des Linamarins, das aus Glucose und
Acetoncyanhydrin aufgebaut ist [A5, S. 91-105]:

CH,
CHy~ C-0-CgHyOs
CN

Als wesentliches Hilfsmittel fiir die Glykosidsynthesen erwies sich die von Emil Fischer
selbst in die Synthesechemie eingefiihrte Tetraacetylbromglucose. Uber diese Verbin-
dung fiihrte auch der Weg zur Synthese von Nucleosiden und Nucleotiden.

Nucleoside sind Verbindungen, die aus einem Monosaccharid und einer heterocyclischen
Base (z. B. einer Purinbase) bestehen, wobei beide iiber eine glycosidische Bindung
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miteinander verkniipft sind. Nucleotide sind "phosphorylierte" Nucleoside, in denen eine
Hydroxylgruppe der Zuckerkomponente mit Phosphorsaure verestert ist. Fischer konnte
zusammen mit Burckhardt Helferich durch Umsetzung von Tetraacetylbromglucose mit
den entsprechenden Basen (oder Derivaten dieser Basen) die Nucleoside folgender Puri-
ne herstellen: Theophyllin, Theobromin, Aypoxanthin, Xanthin, Hydroxycoffein, Guanin
und Adenin. [A5, S. 137-161]

Desweiteren versuchte er, durch Reaktion der Nucleoside mit Phosphorsaure auch zu
synthetischen Nucleotiden zu gelangen. In einem Vortrag vor der PreuBischen Akade-
mie der Wissenschaften am 30. Juli 1914 konnte er als ersten Erfolg auf diesem Gebiet
iber die Darstellung des Phosphorsaureesters des Theophyllinglucosides berichten. Sei-
ne Ankiindigung:

"Ich werde selbstverstandlich das neue Verfahren der "Phosphorylierung"auf die schon
bekannten synthetischen Puringlucoside und auch auf die natiirlichen Nucleoside, das
Adenosin, Guanosin usw. tbertragen," [A 5, 5. 165]

hat er nicht mehr verwirklichen kénnen. Weltkrieg und Tod haben dies verhindert.
Mit seinen Arbeiten zur Chemie der Nucleoside und Nucleotide hatte Emil Fischer
ein Gebiet betreten, in dem die Wurzeln der modernen Biochemie liegen. Der Trager
des genetischen Codes, die Desoxyribonucleinsaure (DNS) ist "nichts weiter" als ein
polymeres Nucleotid, dessen Bausteine aus jeweils einem Molekiil einer Purinbase, des
Zuckers Desoxyribose und der Phosphorsaure bestehen.

Unsere heutigen Kenntnisse insbesondere zur Sekundarstruktur der DNS gehen auf die
grundlegenden Arbeiten von Jades Dewey Watson und Francis Harry Compton Crick
aus dem Jahre 1952 zurlick.

Emil Fischer konnte die Bedeutung, die die Nucleotide fiir den Ablauf der Lebens- und
Vererbungsvorgange besitzen, nur ahnen.

Vor dem Hintergrund der heute moglichen "Genmanipulationen" durch Austausch ein-
zelner Basenbestandteile innerhalb der Polynucleotidkette erscheinen seine Gedanken
geradezu als prophetisch [A5, S. 165]:

"Mit der ErschlieBung der Gruppe [der natiirlichen Nucleotide] ist die Moglichkeit ge-
geben, zahlreiche Stoffe zu gewinnen, die den natiirlichen Nucleinsduren mehr oder
weniger nahestehen. Wie werden sie auf verschiedene Lebewesen reagieren? Werden sie
zuriickgewiesen oder zertrimmert oder werden sie am Aufbau des Zellkerns teilnehmen?
die Antwort darauf kann nur der Versuch geben.

Ich bin kithn genug zu hoffen, dass unter besonders giinstigen Bedingungen der letzte
Fall, die Assimilation kiinstlicher Nucleinsduren ohne Spaltung des Molekiils eintreten
kann. Das miisste aber zu tiefgreifenden Anderungen des Organismus fiihren, die viel-
leicht den in der Natur beobachteten dauernden Anderungen, den Mutationen, ahnlich
sind."
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5.6 Krankheit und Tod

Sowohl in seiner Jugend als auch in spateren Jahren hatte Emil Fischer mehrfach schwe-
re Krankheiten durchgemacht [B1, S. 193]:

"Der hartnackige Magenkatarrh seiner Jugend, die beangstigende Erkrankung der At-
mungsorgane wahrend der Erlanger Zeit, die unheimlich nachhaltige Phenylhydrazin-
Vergiftung aus den Wiirzburger Tagen, haufige, qualende Heiserkeit, peinliche Verdau-
ungsstorungen, regelmaBig wiederkehrende Bronchialkatarrhe, ... die duBerst bedenk-
liche Lungenentziindung aus dem Winter 1911 waren an ihn herangetreten und ...
iberwunden worden."

Besonders litt Emil Fischer unter "seinem Phenylhydrazin". Diese Verbindung, der
"Schliissel" zu zahlreichen seiner Entdeckungen, erwies sich als hochtoxisch. Wieder-

holt (1894-96, 1898 und 1900-1901) hatte Fischer unter Phenylhydrazin-Vergiftungen
zu leiden.

Uber die Vergiftungserscheinungen berichtete er 1901 in einem Brief an den bekannten
Toxikologen Louis Lewin, nachdem er die Giftwirkung auf die duBere Haut bei einigen
seiner Mitarbeiter beschrieben hat, folgendes [B10, S. 879]:

"Viel schlimmer war bei mir die Wirkung auf Magen und Darm, wobei ich allerdings
bemerken muss, dass diese Organe bei mir locus minoris resistentiae sind. Auch hier
stellte sich die Empfindlichkeit erst ein, als ich im Laufe der Arbeiten tiber Zucker 1 1/2
bis 2 Jahre fast taglich mit der Base zu thun hatte. Sie steigerte sich dann aber auch so
sehr, dass schlieBlich ein halbstiindiger Aufenthalt in einem Raum, wo tberhaupt mit
Phenylhydrazin gearbeitet wurde, schon ein Gefiihl der Uebelkeit und hinterher Durch-
fall erzeugte.

Thatsachlich war ich 5 Jahre halbkrank und bin den Zustand erst losgeworden, seit ich
das Phenylhydrazin ganz aus meinem Privatlaboratorium verbannt hatte. Heute nach
4jahriger Pause kann ich es wieder leidlich vertragen."

Lewin kommt aufgrund verschiedener Untersuchungen liber die Giftwirkung des Phe-
nylhydrazins zu dem Schluss, dass diese Verbindung ihren "Anteil an dem langen Leiden
und dem schlieBlichen Zustand von Fischers Korper gehabt hat". [B10, S. 880]
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10 Ausschnitt aus einem Brief von Emil Fischer aus dem Jahre 1901 an den
Toxikologen Louis Lewin, in dem er tber die Giftwirkung des Phenylhydrazins
berichtet. [B 10, S. 879]

Im Sommer 1917 begann sich der Gesundheitszustand Emil Fischers erneut zu ver-
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schlechtern. War es zunachst wiederum ein Darmkatarrh, so folgten im Winter heftige
Gallenbeschwerden und eine Lungenentziindung. Langere Kuraufenthalte im Friihjahr
und Sommer 1918 in Locarno (Schweiz) und Karlsbad (heute Karlovy Vary) lieBen ihn
wieder genesen.

In Locarno begann er, seine Autobiographie "Aus meinem Leben" [A 12] zu schreiben.

Im Wintersemester 1918/19 konnte er sich dann wieder ganz der Wissenschaft zuwen-
den. Neu in sein Forschungsprogramm wurden Untersuchungen zur Struktur des Glucals
aufgenommen. Fiir diese Verbindung ist folgende Formel aufgestellt worden [A5, S. 410]

CH,(OH) — CH(OH)—CH — CH(OH) — CH = CH
| O |

Nach dem Ende des ersten Weltkrieges beteiligte er sich mit hohem Engagement an
der Neuorganisation des Wissenschaftsbetriebes.

.. in den Juni- und Juli-Wochen dieses Jahres [1919] mutete er sich noch eine auBer-
gewohnliche Arbeitsbiirde zu, deren Bewaltigung ihn von 8 Uhr friih bis gegen 11 in
der Nacht seiner Villa .,. fernhielt." [B 1, S. 196]

Am 11. Juli zwangen ihn heftige Schmerzen, zu Hause zu bleiben.

Die arztliche Diagnose lautete: Inoperables Darmkarzinom. Um dem mit dieser Krank-
heit verbundenen Hinsiechen zu entgehen, beendete Emil Fischer am 15. Juli 1919
mittels Blausaure selbst sein Leben.

etlin, den 1 Juk 199

Muinen Herren Kallegen babe ich dir schmersliche Mateilung
ru machen, dal der ardentliche Professor in der Philosophischen
Fakultit, Diraktor des Chemiachen lnstituts. Wirkliche Geheime Rat

Dr. phil. et med., Dr. Ing. Emil Fischer

i 15 4 M geetorban st

Die Beerdigung fndet am Freitog, dem 18 jubi d Jo. nedh
mitiags 4 Uk von der Leichenhalle des Friedholes Newe Kirche

in Wannser aus statt

Der Rekior der Universitat

Sechers

11 Traueranzeige auf Emil Fischer (Mit freundlicher Genehmigung des Archivs der
Humboldt-Universitat, Berlin)

Am Vormittag jenes verhangnisvollen Tages hatte er noch dem Notar in einer mehr-
stiindigen Sitzung sein umfangreiches Testament diktiert, Darin bedachte er u. a. die
Akademie der Wissenschaften zu Berlin mit einer Summe von 750000 Mark.

Mit diesem Geld, der sogenannten Emil-Fischer-Stiftung, sollten Arbeiten von Nach-
wuchswissenschaftlern gefordert werden.

Am 18. Juli 1919 wurde Emil Fischer auf dem Friedhof in Berlin-Wannsee zur Ruhe
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gebettet. [22] In bewegten Worten wiirdigte sein langjahriger Freund Adolf von Har-
nack Personlichkeit und Lebenswerk. Der Abteilungsvorsteher im Chemischen Institut
Siegmund Gabriel sprach im Namen aller Mitarbeiter Fischers Worte des Dankes.

Die Deutsche Chemische Gesellschaft fiihrte am 24. Oktober 1919 im Hofmann-Haus
in Berlin eine Gedachtnisfeier fiir Emil Fischer durch. [23]

Vor (iberfiilltem Hause wiirdigte Hermann Wichelhaus die Verdienste Emil Fischers um
die Deutsche Chemische Gesellschaft. [24] Ludwig Knorr sprach iiber die wissenschaft-
lichen Arbeiten Emil Fischers und ehrte dessen Personlichkeit. [25] Carl Duisberg ge-
dachte der Verdienste Emil Fischers um die chemische und pharmazeutische Industrie.
[26]

12 Emil-Fischer-Denkmal, des Bildhauers Fritz Klimsch

Gleichzeitig teilte er der Versammlung mit, dass die chemische Industrie den Kiinst-
ler Fritz Klimsch beauftragt habe, fiir Emil Fischer ein "einfache[s], aber wiirdige[s]
Denkmal zu entwerfen". [27]

1921 konnte das Fischer-Denkmal in der Nahe des Chemischen Instituts in Berlin auf-
gestellt werden. [28] Im zweiten Weltkrieg fiel es dem Bombenterror zum Opfer.

Emil Fischer und sein Werk erlebten bis in unsere heutige Zeit hinein zahlreiche Eh-
rungen und Wiirdigungen. So wurde, um nur ein Beispiel zu nennen, im Januar 1953
der nach seiner Zerstorung im zweiten Weltkrieg wiederaufgebaute groBe Horsaal des
Chemischen Instituts der Humboldt-Universitat Berlin als Emil-Fischer-Hérsaal erneut
seiner Bestimmung iibergeben und darin eine von Fritz Cremer gestaltete Reliefplatte
auf Emil Fischer angebracht.

Emil Fischers Forschungsergebnisse sind heute aus der Chemie der organischen Natur-
stoffe nicht mehr wegzudenken.

Der Naturstoffchemiker und Nobelpreistrager Richard Willstatter charakterisierte in sei-
nem Buch "Aus meinem Leben" Emil Fischer als den "unerreichte[n] Klassiker, Meister
der organisch- chemischen Forschung in analytischer und synthetischer Richtung". [29]
Und in diesem Sinne kann er auch fiir die Chemiker unserer Zeit Vorbild und Ansporn
sein.
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13 Relief-Plakette auf Emil Fischer, gestaltet von Fritz Cremer (1953).
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6 Chronologie

1852 Emil Fischer wird am 9. Oktober in Euskirchen (Rheinland) geboren.

1865/67 Besuch des Gymnasiums in Bonn.

1867 Grindung der Deutschen Chemischen Gesellschaft zu Berlin, ab 1876 Deutsche
Chemische Gesellschaft.

1867/69 Besuch des Gymnasiums in Wetzlar, dort Abitur als "Primus omnium"
(Jahrgangsbester).

1869 Ab Oktober kaufmannische Lehrausbildung in Rheydt. E. Fischer beschaftigt sich in
seiner Freizeit mit Chemie.

1870 Abbruch der Lehre.

1870/71 Deutsch-franzésischer Krieg.

1870/71 Unterbrechung des Ausbildungsganges E. Fischers infolge langerer Krankheit.

1871 18. Januar, Proklamierung des deutschen Kaiserreiches in Versailles,

1871 Aufnahme eines Chemiestudiums an der Universitat Bonn bei August Kekulé.

1872 Hochschulwechsel nach StraBburg, dort Fortsetzung des Chemiestudiums bei Adolf
von Baeyer.

1874 Promotion, danach wissenschaftlicher Assistent bei Adolf von Baeyer.

1875 Entdeckung des Phenylhydrazins.

1875 Nach der Berufung von Adolf von Baeyer nach Miinchen im Oktober folgt ihm Fischer
dorthin und arbeitet bei ihm als Assistent,

1878 Publikation einer zusammenfassenden Arbeit zur Konstitution des Phenylhydrazins
in Liebigs Annalen der Chemie.

1878 Abschluss der Untersuchungen zur Struktur der basischen Farbstoffe der
Rosanilinklasse, diese Arbeiten hatte er gemeinsam mit seinem Vetter Otto Fischer

ausgefiihrt.
1878 19. Marz Habilitation, Thema des Vortrages: Die heutigen Aufgaben der Chemie,
1879 Fischer wird ab Marz etatmaBiger a. o. Professor und Abteilungsvorstand der

analytischen Abteilung des chemischen Institutes der Universitat Miinchen.

1882 1. April, Ordinarius in Erlangen, Nachfolger von Jacob Volhard.

1882 Beginn der Arbeiten zur Chemie der Purinkorper.

1883 Beim Erwarmen des Phenylhydrazons von Brenztraubensaure in Gegenwart von
Salzsaure wird Indol gebildet (Fischers Indol Synthese).

1884 Beginn der Arbeiten zur Chemie der Kohlenhydrate.

1884 /85 Aufgrund eines chronischen Bronchialkatarrhs muss Emil Fischer einen langeren
Genesungsurlaub nehmen, "Urlaubsvertreter" wird sein Vetter Otto Fischer.

1885 Berufung nach Wiirzburg als Nachfolger von Johannes Wislicenus.

1887 Fischer klart die Struktur der Osazone auf, die Osazone erweisen sich als
Schliisselverbindungen bei der ldentifizierung von Zuckern.

1887 Fischer und Tafel gelingt die Totalsynthese von zwei Zuckern (- und [3-Acrose).

1888 Hochzeit mit der Tochter des Erlanger Anatomieprofessors Gerlach, aus der
gemeinsamen Ehe gehen drei S6hne hervor, Hermann (1888-1960), Walter (1891-1916),
Alfred (1894-1917).

1891 Einflihrung der Fischer-Projektion zur einheitlichen Kennzeichnung der Stellung der
Substituenten an den asymmetrischen C-Atomen der Zucker,

1892 Berufung Fischers nach Berlin, ab Wintersemester 1892/93 Vorlesungen am
I. Chemischen Institut in der GeorgenstraBe.

1893 Fischer wird Ordentliches Mitglied der Berliner Akademie der Wissenschaften.

1893/94 Fischer entdeckt die Methylglycoside der Glucose und fiihrt die Bezeichnungen
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a- und [3-Glykosid ein.
1895 November, Tod seiner Ehefrau Agnes, Fischer geht keinen weiteren Ehebund ein.

1897 Baubeginn des neuen Berliner chemischen Institutes in der Hessischen StraBe.

1900 Einweihung des neuen Institutes.

1900 Beginn der Forschungsarbeiten zur Chemie der Aminosauren. Polypeptide und
Proteine.

1902 Fischer erhalt den Nobelpreis fiir Chemie fiir seine bahnbrechenden Arbeiten (iber

Zucker und Purinkorper.

1906 Mit der Einrichtung eines radiochemischen Labors durch Otto Hahn im Erdgeschoss
des Fischerschen Institutes bekommt die damals im Entstehen begriffene Radiochemie
eine erste Heimstatte,

1907 Erfolgreiche Synthese eines Octadecapeptides, bestehend aus 15 Glycin- und 3
Leucinbausteinen.

1908 Beginn der Arbeiten iiber eine weitere Gruppe von Naturstoffen, den Gerbstoffen.

1912 Am 23. Oktober werden das Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Chemie und das Kaiser-
Wilhelm-Institut fiir Physikalische Chemie in Berlin-Dahlem eingeweiht. Fischer wird
Vorsitzender des Verwaltungsausschusses.

1914 Im Juli wird in Milheim /Ruhr ein weiteres Kaiser-Wilhelm-Institut, und zwar fir
Kohleforschung, eroffnet.

1914 Am 28. Juli beginnt der imperialistische erste Weltkrieg.

1914 Emil Fischer berichtet vor der PreuBischen Akademie der Wissenschaften lber die
erfolgreiche Synthese eines Nuclcotides, des Phosphorsaurecsters des Theophylinglucosids,

1917 In Russland findet die GroBe Sozialistische Oktoberrevolution statt, die die Epoche
des Ubergangs vom Kapitalismus zum Sozialismus einleitet.

1918 Emil Fischer beginnt mit der Niederschrift seiner Autobiographie "Aus meinem
Leben" wahrend seiner Kuraufenthalte in Locarno und Karlsbad (Karlovy Vary).

1918 Ende Oktober/November, Novemberrevolution in Deutschland.

1918 9. November, Ausrufung der Republik, Abdankung des deutschen Kaisers
Wilhelm I1.

1918 11. November, mit dem Waffenstillstandsabkommen von Compiegne wird der erste
Weltkrieg beendet.

1919 Mit hohem Engagement beteiligt sich Fischer an der Neuorganisierung des
wissenschaftlichen Lebens.

1919 15. Juli, Fischer erliegt einer bosartigen Darmerkrankung.

1919 18. Juli, Beisetzung auf dem Friedhof Berlin-Wannsee.

1919 24. Oktober, Gedachtnisfeier der Deutschen Chemischen Gesellschaft fir Emil Fischer
im Hofmann-Haus in Berlin.

1921 Enthillung des von Fritz Klimsch geschaffenen Fischer-Denkmals in Berlin, nahe dem
Chemischen Institut.
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